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Battery powered equipment is provided with a 
controller which monitors the voltage supplied by 
the battery. Should the battery voltage drop 
below a preset level when the equipment is 
inactive, the controller disconnects non-essential 
loads of the equipment from the battery to 
conserve what charge remains in the battery. 
When used with a motor vehicle the controller 
may be tied into the security system and disable 
the ignition during inactive periods unless the 
proper reactivation signal is received. 
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The an^angement has a measurement device for 
the pole voltage (U1) and a device for computing 
the internal impedance (Ri) of the battery. A 
further device determines the state of charge of 
the battery from the measured parameters. A 
microprocessor-controlled computer unit ( mu C), 
which is connected in parallel with the pole 
voltage, controls the charging and discharging of 
a capacitor (C) and measures and the voltage 
(UC) across the capacitor. The computer unit 
records the times when a first and second 
threshold voltage is reached, in modes without 
and with a resistance (R3) connected to the 
computer. The internal impedance is derived 
from the difference between the times at which 
the two thresholds are reached. 
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(57) ReSUmo: Pateme de Irrwtnfdo* "UM DiSPOSmvO E UM 
PROCESSO PARA A MONITORA^AO DO ESTACO DA CRGA DE UMA 
BATERIA", A presenie lnven(&o re(ere-S6 a DisposrtKt) e a um processo 
pva a deiermina^Ao do estado de carga ae una battfia. em panicdlar uma 
batena do litio para iransini&sore£ de chavt ou conidea renioios para 
apiica(6as automouvaa. oompreendendo asposnKios de inedifAo para & 
voeiagem tArmhai i\3i\ 0 diafx»itnrt» para cakiho da resistensia Intema (R) 
da batena oonio tambjSm oulnos OiapoutMis para b dtterminafJo cc eatauc 
de caiga oa liaiana a partn de vabm medidM (U. R) O oojatc da 
presente towi^te e auigido na medida em que uma unkiad^ snmeiica 
oonrmada par inicriofvoceesador fji C) e coneciadj parateia a voftapem 
temiinai (Ui). com uma leaiatencia (Ry\ e uma capacitlncb <C» 
carregavel cu oeacarregavd via a unidade ammotica C> aenda capas de 
ser conecuda k dita unidada arflmeura (p C). e com dl3posa^«^ de 
medi^ e avafiaga^ para a aquisidto oa >«Qageni (Uc; qme cal na 
capacrtAnca (C) senod a!ocada na unidade anfmetca. da forma que em 
um pnmeiro eslado operadonal da urudade amm^iic^ (p C). com resistdncia 
nAo coneciada (RiK pnmdro ponto em ternpo de alingi um pnmetr& 
vabr Im4e (Uti) reaunante do teinpo oe descarga opfasavH a capadiftnca 
(C) no pnmejro estado operacSonal e re^slfado. que em um aegunoo 
aatado openctonai da unUada anlmei!ca« com fe6isi^r)cb conectaas (Rt), 
um aegundo ponto em tempo de alingir um segundo vale* brute fUcI e 
tegisirado e que a diferen^ 09 tempo [im^) enlre os pomos cm tempo oe 
attngir oa dots bmitee (U.i. Uo) na caracten'sUca da v^napem (Uj que c^' 
na capacianda (C l ^ possivel de m oiicuiar e de se aimazenar na unidade 
antmatica como um valor meoido proporeionat a resi&iftniia intema (Ri). 



Relatdrro Descritivo da Patente de jnvengfio para "UM DISPO- 
SmVO E UM PROCESSO PARA A MONITORAQAO DO ESTADO DA 
CARGA DE UM A BATERIA^ 

A presente inven9So referee a urn dispositivo e a um processo 

5 para a monltoraQio da capacidade de uma bateria, em particular nos trans- 
missores de chave ou controles remotos, tais como em usos automotivos, 
compreendendo dispositivos de medlgSo para a voltagem terminal e dispo- 
sitivos para o calculo da resist&ncia interna da bateria como tambem um 
dispositivo adicional para se determiner o estado de carga da bateria a par- 

1 6 tir dos valores medidos. 

Um dispositivo do tipo mencionado na introdu^So e conhecldo 
por meio da publica^fio DE-OS 44 18 194, ^ um sistema para a determine- 
q&o da capacidade de um bateria de armazenagem carregavel de um auto- 
movel, em particular para a determinagfio da capaddade residual (estado de 

15 carga) de tal bateria. A partir desta publlca^ao impressa sabe-se que a ca- 
pacidade de bateria residual 6 uma fungfio de densidade de eletr6lito, e que 
a densidade de eletrdlito pode ser conBlacionada com a resistdnda interna 
da bateria e com a corrente de descarga da bateria, Nesta, a resistdncla 
intenna da bateria 6 calculada pela aquisi9ao da voltagem terminal em um 

^0 estado ininterrupto no qua! as conexfies com todos os dispositivos consumi- 
dores de eletricldade sdo lntent)mpidas, e uma voltagem terminal diferente 
desta em um estado seletivamente conectado no quel uma conexSo 6 esta- 
belecida para apenas um dispositivo consumidor de eletricldade, como tam- 
b6m da corrente de descarga neste estado conectado. A aquisigfio da capa- 

25 cidade residual da bateria subseqQentemente ocorre na condigSo de tempe- 
rature valida na ocasiSo, em re\a<^ a uma tabela que mostra o contexto 
entre a capacidade rasidual de bateria, a corrente de descarga e a rasist§n- 
cla Interna, 

Este processo 6 caro, por causa dos cdlculos nas diversas eta- 
30 pas que devem ser feitos para executar o mesmo. e, alem disso, porque o 
desligamento da bateria de todos os dispositivos consumidores de eletricl- 
dade ou seletivamente dos dispositivos consumidores de eletricldade indivi- 




duals requer uma a^So de comutaffio oonslderavel, 

AI6m dlsto« a partir da publlcaQfio DE-PS 34 07 409 urn proces- 
so de teste para baterias 6 conhecido, no qua! a resistdncia interna da bate- 
ria e medlda e a partir da comparagfio com uma fonte de corrente direta do 
5 mesmo tipo como o dispositlvo sob teste, de um determlnado estado de ciar- 
ga, o estado de carga do dispositlvo sob teste e determinado. Este processo 
§ caro. tendo em vista que uma segunda bateria de refer§ncla deve sempre 
estar disponfveL 

Finalmente. a partir da publicagfio DE-OS 38 18 034 um dispo- 

10 sitlvo de medigao 6 conhecido o qual diretamente indica a resistdncla inter- 
na de baterias. A medlgSo e fetta via um estaglo amplificador limitado por 
banda de freqOdncia pela pulsfio da bateria como um objeto de teste com 
uma fonte de corrente que se altema. 

Por outro lado, a partir de uses prdticos, processes sfio conhe- 

15 ddos que realizam medlQSes de uma bateria pela monitora^fio da voltagem 
terminal na bateria, porque a voltagem de uma oSlula de iitio tipica em uma 
carga constante atd o fim de sua vida pr<^ressivamente diminul. Se, no en- 
tanto, uma celula de Iftio 6 somente ocasionalmente submetida a uma carga, 
como 6 por exempio o caso com um transmissor de chave, entdo a voltagem 

20 de c6\u\a sempre se aproxima do valor de equilibrio. Em tal caso, um mdto- 
do para a capacidade estimada de bateria que apenas se refere & voltagem 
da bateria nSo serd adequado porque, como um resultado da "recuperaffio" 
tempor^ria da bateria, uma bateria de carga plena e simulada. 

Uma outra desvantagem da medigSo pura da voltagem resulta 

25 da grande depend6ncia de temperature da progressfio de voltagem (Fig. 2) 
a qual e descrita pela equagfio de Nemst: 

<^=^,+(R*T/z*F)*lii(MWO) 

Aqui, o potencial de eletrodo 9 6 dado pelo respective potendai 
de eletrodo padrfio <po e um outro termo no qual a temperature absolute an- 
tra em um modo linear. O colapso de voltagem observado atd o fim da vida 
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util dessa forma tambem depende da temperatura e poderd apenas ser par- 
cialmente utilizado para o acesso da capacidade. 

^ o objeto da presents inven9fio desenvolver urn disposftlvo ou 
urn processo que tome possfvel prover informa^fio confi^el com rela9fio a 
5 capacidade de celula disponivel (estado de carga), pelo que em particular a 
capacidade de uma cdlula, mesmo em cases de exposigfio apenas ocasio* 
nal a cargas, devera ser determinada corretamente, Alem disso, o resultado 
de medigSo deve ser tanto quanto possfvel fndependente da temperatura. 

De acordo com a presente inven^ao, este objeto e solucionado 

10 na medida em que paralela & voltagem terminal, uma unldade aritmetica 
controlada por microprocessador 6 oonectada paralela a voltagem terminal, 
com uma resistdnda dmica e uma capacitdncia carregdvel ou descarregdvel 
por meio da unidade aritmetica sendo capazes de ser conectadas d dita 
unldade aritmdtica, e com dispositivos de medlgfio e de avaliagio para a 

15 aquisi^fio de queda de voltagem na capacitfincia sendo alocados na unida- 
de aritmetica. de modo que em um primeiro estado operativo da unidade 
aritmdtica, com resist6ncia n§o conectada. um primeiro ponto em tempo de 
atingir um primeiro valor limite (resultante do tempo de descarga apdcavel d 
capacit&nda no primeiro estado operativo) 6 registrado; que em um segun- 

20 do estado operativo da unidade aritmdtica, com resist§nda conectada, um 
segundo ponto em tempo de atingir um segundo valor limite 6 registrado. e 
que a diferen9a de tempo entre os pontes em tempo de atingir os dois valo- 
res limites sobre a caracterFstIca da queda de voltagem na capacitfinda 6 
possfvel de ser caicuiada e armazenada na unidade aritmdtica como um 

25 valor medido proporclonal a resistdncia interna. 

De acordo com o aspecto de processo da presente invensao. 
este objeto 6 obtido no sentldo de determiner um valor medido proporclonal 
a resist§ncia interna por meio de uma unidade aritmdtica conectada em pa- 
raielo d voltagem terminal com uma reslst6ncia dmica conect^ei e uma ca- 

30 padt&nda extenna, a queda de voltagem na capacitdnda e avaiiada de fal 
forma que em um primeiro estado operativo da unidade aritmetica, com re- 
sistdnda n&o conectada, um primeiro ponto em tempo de atingir um primeiro 
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valor limite (resultante do tempo de descarga aplicavel a capacitfincia no 
primeiro estado operativo) 6 registrado; que em um segundo estado operati- 
vo da unidade aritmdtica, com resist&ncia conectada, um segundo ponto em 
tempo de atingir um segundo valor limite 6 registrado e que a dlferenga de 
5 tempo entre os pontos em tempo de atingir os dois valores llmites na carao- 
terlstica da queda de voltagem na capacitdncia 6 possfvel de ser calculada 
e amriazenada na unidade aritm^tlca como um valor medido proporclonal d 
resistdnda Interna. 

Uma vantagem da solugSo, de acx)rdo com a presente inven^ao, 

10 consiste no dispositive ou no processo ser independente de se a bateria 
estd submetlda a carga constante ou a carga apenas ocaslonal, tendo em 
vista que a resistdnda interna (resistdnda de cdluia) detemirnada de acordo 
com a presente invenQ§o d Independente do tipo e da maneira da carga ex- 
perimentada. Uma outra vantagem da presente invengfio e o grande grau de 

15 independ&ncia de temperature da resistftnda Interna da bateria. Finalmente, 
ao se determinar a resist6nda interna da bateria por meio de uma resisten- 
cia de referenda, os custos poderao ser mantldos al>aixo que no case de se 
detennjnar a resist6nda interna por meio de uma voltagem de referenda ou 
de uma con^ente de refer§nda. 

20 De acordo com a modalidade preferida da presente Inven^So, o 

drculto de carga/descarga do dispositivo de acordo com a presente Inven- 
9ao compreende uma conexao paralela de um resistor e de um capadtor, 
com a descarga do capadtor ocorrendo por meio deste resistor. 

Uma outra modalidade preferida da presente inven^ao provd um 

25 resistor adidonal sendo conectado em serie ao dispositivo de carga por 
meio de cujo resistor a corrente fica limitada durante a carga do dispositivo 
de carga 

Para ainda ilustrar a presente inven^So. abaixo encontra-se 
descrita uma modalidade por meio de desenhos. oomo se segue: 
30 A Figure 1 mostra um diagrama em bloco para ilustrar o princl- 

pio, de acordo com a presente invengSo; 

A Figure 2 mostra um diagrama em bloco, de acordo com uma 
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modalfdade da presente invengfio; e 

A Figure 3 mostra a progressfio de voltagem Uc na capadtdncia 
C, de acordo com a modalldade prefsrida da Figure 2. 

A Figure 1 mostra uma bateria B expiicada por um diagrema da 

5 circulto de subst'rtuiQio a partir de uma fonte de voltagem ideal Uo e de uma 
resistdncia interna Ri conectada em series. Pare sign'rflcar um dispositlvo 
consumidor de eletricidade, fore da bateria B uma reslstdncia de carga R| d 
conectada em serie com a bateria. Aldm disso, uma resistdncia de referen- 
da Rs pode ser comutada em paraieio ou desiigada da resist6nda de carga 

10 R4 por meio de um comutador SI . 

Sem a reslstdncia de referenda R3, a voitagem Ui 6 medida na 
bateria B. Assim que a reslstdncia de referdncia Rs 6 comutada, a voltagem 
cai de Ui por AUi pare Ui*. O cdiculo seguinte ilustre que o colapso de voi- 
tagem percentual AU1/U1 da voltagem terminal durente carga com a resis- 

15 tdnda de referenda Rs 6 aproxlmadamente propordonal & reslstftnda inter- 
na Ri da bateria. desde que Rs seja balxa em relagao k reslstdncia de carga 
R.: 



U, U, R, 
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Se R3 e selecionado como uma resistdncia fixai entfio a deter- 
minagao da rela^So AUiAJi e suflciente para medir a reslstftncia interna R e 
desta maneira monitorar a capacidade da bateria, 

Para determinar esta relagfio. o circuito mostrado na Figura 2 6 
5 utilizado, o qual mostra as modalidades preferldas, de acordo cx>m a pre- 
sente invengfio. 

A Figura 2 tambem mostra a bateria B como uma conexfio em 
serie de uma fonte de voltagem Ideal Uo e uma resistdncia interna Ri, com 
urn mjcrocontrolador )i C sendo conectado a voltagem terminal da bateria. 

10 Ademais, entre a entrada e a saida do microcontrolador EA e a terra, uma 
conexflo em sSrie de uma resist6ncla R2 e uma conexSo paralela de uma 
resistdncia adicional Ri com um capacitor C sfio estabelecldas. Finalmente, 
no circuito. uma resistftncla de referenda Rs com a voltagem tenminal (Ui) 
da bateria B e a entrada A do microcontrolador M d conectada« com a re- 

15 sistftncla Ra, anSloga d vista mostrada na Figura 1. tendo de ser baixa com 
relagdo & conexSo paralela da resist§ncia de carga R4 (nfio mostrada) a fim 
de garantir que a equaoao (1) continue a se aplicar 0 microcontrolador \i C 
se encontra em uma posigao para conectar tanto a resist&ncia de referdncia 
Ra quanto a conexfio de series da resist&ncia R2 com a conexSo paralela da 

20 resist&ncia Ri com o capacitor C com a voltagem terminal Ui da bateria, ou 
para interromper esta conexSo outra vez. 

O microcontrolador funciona como se segue: 
O microcontrolador M continuamente determine um limite de 
comutagao de Alto para Baixo, que e proporcional com um fator k {k<^ ) para 

25 a voltagem operacional da bateria existente em um tempo detenminado. 

Primeiramente, a entrada/safda EA do microcontrolador liC e 
comutada como a safda, resultando na conexfio em sdrie da resistdncia R2 e 
da conexfio paralela da reslstdncia Ri com o capacitor C estando presente 
na voltagem terminal Ui da bateria, e o capacitor C carregando. corrfbrme 

30 mostrado na Figura 3. 

Tfio logo a voltagem sem carga Uo se encontra presente no ca- 
pacitor C (platd na Figura 3), a entrada / saida EA do microcontrolador 6 



comutada como uma entrada outna vez. Em conseqQdncia, a voitagem ter- 
minal da bateria (B) nio mais so encontra presente na conexio em sdrie, e 
o capacitor C descarrega por meio de resistdncia Ri. A voitagem Uc no ca- 
pacitor C dessa forma cal, de acordo com a funcao exponendal mostrada na 
Figura 3. 

Uma vez que a voitagem no capacitor C atinge o limlte de co- 
mutagao Usi (=k*Ui), isto 6 registrado pelo microcontrolador ^ C e instanta- 
neamente comutado para a resist&ncia de carga adicional Rs. Devido ao 
colapso de voitagem na bateria, o limite de comuta^So na caracteristica 
mostrada na Figura 3 cai por AUs para Us2 (=k*Ui') de modo que uma se- 
gunda transigSo possa oconrer. 

•tempo tquKte (vide Figura 3) da primelra para a segunda translate 6 medido 
pek) mterocontrolador ^ C. O seguinte se apiica a este tempo: 

U -u 'e'^i^ => ln(^^>— 

(sendo que drop « queda E with = com) 

O logaritmo que ocorre pode ser desenvolvido em seqQ6ncia, 
com a seguinte apllcagSo: 

li<l + r)-x-^x'+^x*-J*'+ ... far -l<x<l 

(sendo que for = para) 

Caso se desconsidere os componentes de ordem malores que 
um, desta seqOdncia, o seguinte 6 obtido. desde que exista urn Colapso de 
voitagem relativamente pequeno: 
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(sendo que drop = queda) 

De acordo com a suposiQao« cada urn dos limites de voltagem 
s&o propordonais d voltagem operacional cx>m um fator de (k) (k<1), isto e, 
como se segue: 

5 (sendo que drop = queda) 

com uma redugSo para o fetor de propordonalidacto k desconhecido. Dessa 
maneira. a rela^fio necessdria AUi/Ui foi determinada. 

Especialmente, o segulnte resultado 6 obtido nas equa9fies (1) 
e (4) para a resist6ncia interna Ri da bateria; 




(5) 



1 0 (sendo que drop = queda) 

Uma vez que o tempo medido tqMd. no microcontrolador estd 
presente como um resultado de contagem, por maio de um Comparador es- 
pecificado no microprocessador serd fecil detectar uma bateria fraca caso o 
valor medido tqued* for comparado com um valor desejado (valor preestebele- 

15 cido). 
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REIVINDICAgOES 
1 Dispositlvo para a determina^Sb do estado de carga de uma 
bateria, em particular uma bateria de Iftio para transmissores de chave ou 
controles remotos para apIicaoSes automotivas, oompreendendo dispositi- 
5 vos de medi^So para a voltagem terminal (Ui) e com dispositlvos para o cdl- 
culo da resist6ncia interna (Ri) da bateria (B) como tambdm com outros dis- 
positlvos para a detenminacSo do estado de carga da bateria a partir de va* 
lores medidos (Ui, Ri), caracterizado pelo fato de que uma unidade aritm^ti- 
ca controlada por microprocessador {\i C) 6 conectada paralela k voltagem 

10 terminal (Ui) com uma reslst§ncla dmica (Rs) e uma capacit^ncla (C) carre- 
gdvei ou descarregdvel via a unidade aritmdtica (|i C) sendo capaz de ser 
conectada a dita unidade aritmdtica, e com dispositlvos de medigio e avali- 
ag§o para a aquisigSo da voltagem (Uc) que cal na capacitdncia (C) sendo 
alocada na unidade aritmetica, de tal forma que em um primeiro estado ope- 

15 radonal da unidade aritmdtica {\i C), com resistdncia n§o conectada (Ra). 
um primeiro ponto em tempo de atingir um primeiro valor limite (Usi) resul- 
tante do tempo de descarga aplicdvel d capacltincla (C) no primeiro estado 
operacional d registrado; que em um segundo estado operaclonal da unida- 
de aritmetica, com resistdncia conectada (Ra), um segundo ponto em tempo 

20 de atingir um segundo valor limite (U82) d registrado e que a diferenQa de 
tempo (tquada) ontro os pontes em tempo de atingir os dois valores Ifmites 
(Usi. U82) na caracteristica da voltagem (Uc) que cai na capacitancia (C) e 
possfvel de se calcular e de se armazenar na unidade aritmdtica como um 
valor medido proporcional d resistdncia interna (Rj). 

25 2. Dispositivo, de acordo com a reivlndica^ 1, caracterizado 

pelo fato de que uma outra resistdncia (Ri) d comutada paralela a capaci- 
tdncia externa (C), 

3. Disposltivo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado 
pelo fato de que para limitar a corrente de carga, uma resistdncia (R2), inter- 

30 conectada entre a unidade aritmetica (|i C) e o capacitor (C), e provide. 

4. Dispositive, de acordo com a reivlndicagSo 1. caracterizado 
pelo fato de que a unidade aritmetica (^ C) contdm uma unidade de compa- 
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rador na quel um valor desejado possfvel de ser predefinido para a dlferen- 
ga temporal entre a ocorr6nc!a de dois valores de voltagem limltes (Usir Usi) 
pode ser armazenado; cujo valor e comparado com o valor diferenclal tem- 
poral medido (tquMb) de uma forma tal que. se o valor medldo exoeder o valor 
5 desejado, um estado residual de carga nao pemiissfvel e suposto existir. 

5. Um processo para a determinagao do estado de carga de 
uma bateria, em particular uma bateria de litio para transmlssores de chave 
ou controles remotes para aplicagSes automotivas. no qua! tanto a voltagem 
terminal (Ui) da bateria quanto sua reslstencia interna (R|) sfio medidas a 

10 fim de determiner o estado de carga, um valor de referenda e determinado a 
partir de valores medldos (Ui, Ri). caracterizado pelo fato de que para se 
detenmlnar um valor medido proporcional & resist6ncia interna (Ri) por meio 
de uma unidade aritm6tica conectada em paralelo & voltagem terminal (Ui) 
com uma resistdnda dmica conectavel (Ra) e uma capadtdncia externa (C). 

15 a queda de voltagem na capacitdnda (C) e avallada de tal forma que em um 
primeiro estado operacfonal da unidade aritmetfca {\i C), com resist§nda 
nfio conectada (Ra), um primeiro ponto em tempo de atlnglr um primeiro va- 
lor iimite (Usi) resuitante do tempo de descarga aplicdvei & capadtanda (C) 
no primeiro estado operadonai d registrado; que em um segundo estado 

20 operadonai da unidade aritmdtica, com reslst6nda conectada (Ra), um se- 
gundo ponto em tempo de atinglr um segundo valor Iimite (U82) e registrado 
e que a diferenga de tempo (tqtndi) entre os pontes em tempo de atingir os 
dote valores llmites (Usi. Uss) na caracteristica da voltagem (Uc) que cal na 
capacitfinda (C) 6 possfvel de se calcular e de se armazenar na unidade 

25 aritmdtica como um valor medido proporcional d resist&ncia Interna (Ri). 

6. Um processo, de acordo com a relvindlcagio 5, caracterizado 
pelo fato de que a llgagfio da resistftncia externa (Rs) ocorre ao mesmo tem- 
po que o primeiro valor de voltagem Iimite (Usi) e atingldo. 

7. Um processo. de acordo com a relvindicagSo 5, caracterizado 
30 pelo fato de que o microcontrolador (|i C) 

(1) em uma primeira etapa apiica a voltagem (Ui) da bateria (B) a ser 
monitorada para o drculto paralelo de uma outra resistdnda (Ri) e 



urn Capacitor com a capacitdnda (C), de modo que o capacitor (C) d 
carregado; 

em uma segunda etapa deslfga a conexfio paralela da resistdnda 
(Ri) e do capadtor (C) da voitagem de bateria (Ui), resultando na 
descarga do capacitor por melo de (R^); 

em uma terceira etapa determine uma voitagem limlte (Usi) de acor- 
do com a voitagem (Uc) presente no capacitor (C); 
em uma quarta etapa determlna o ponto em tempo no qual a voita- 
gem no capadtor C cal abaixo da voitagem limlte (Usi)* amfiazena 
este ponto em tempo e ao mesmo tempo ainda aplica uma reslst&n- 
cia de referenda (Rs) a voitagem de bateria (Ui); 
em uma quinta etapa determine uma segunda voitagem iimite (Uss). 
connespondendo d voitagem (Uc) presente no tempo no capadtor 
(C): 

em uma sexta etapa determine o ponto em tempo no quai a voita- 
gem no capadtor (C) cai abaixo da segunda voitagem iimite (U82); e 
em uma sdtima etapa determine a reslst6ncia interna (RO da bateria 
a partir da diferenga (tquecu) antre o primeiro e o segundo ponto em 
tempo na quel a voitagem calu abaixo dos primeiro e segundo vato- 
res limltes - a partir da resist6ncia 6mica (Rs), da outre resist§ncia 
(Ri) e da capacitdncia (C), da equagao: 
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RESUMO 

Patente de Invengfio: "UM DISPOSITIVO E UM PROCESSO PARA A MO- 
NITORAgAO DO ESTADO DA CARGA DE UMA BATERIA". 

A presente inveriQfio refere-se a Dispositive e a urn processo 
5 para a determinagfio do estado de carga de uma bateria, em particular uma 
bateria de litio para transmissores de chave ou controles remotos para apli- 
cagSes automotlvas, compreendendo disposltivos de medigSo para a volta- 
gem terminal (Ui) e disposltivos para o cdlculo da resistftncia interna (R;) da 
bateria como tamb6m outros disposltivos para a determina^So do estado de 

10 carga da bateria a partir de valores medidos (Ui, Ri). O objeto da presente 
ihven^So d atingido na medida em que uma unidade aritmetica controiada 
por microprocessador C) e conectada paralela & voltagem terminal (Ui)p 
com uma resist&ncia 6mica (R3) e uma capacitancia (C) carregavel ou des- 
carregavel via a unidade aritmetica {\i C) sendo capaz de ser conectada a 

15 dita unidade aritmetica ()i C), e com disposltivos de medi9ao e avalia^io 
para a aquisigSo da voltagem (Uc) que cai na capacitdncia (C) sendo aloca- 
da na unidade aritmetica, de tal fomia que em um primeiro estado operacio- 
nal da unidade aritmetica (ix C), com resistencia n§o conectada (Rs), um 
primeiro ponto em tempo de atingir um primeiro valor limite (Usi) resultante 

20 do tempo de descarga aplicdvel k capacitancia (C) no primeiro estado ope- 
racional e registrado; que em um segundo estado operaciona! da unidade 
aritmetica, com resist&ncia conectada (Ra), um segundo ponto em tempo de 
atingir um segundo valor limite (Us2) e registrado e que a diferen^a de tempo 
(tqued*) entre os pontes em tempo de atingir os dois valores limites (Usi, Usa) 

25 na caracteristica da voltagem (Uc) que cai na capacit&ncia (C) 6 possivel de 
se calcular e de se armazenar na unidade aritmetica como um valor medido 
proporclonal a reslstenda interna (Ri). 
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(57) Resumo: Patente de inven95o:'*PROCESSO PARA A 
DETERVllNA<;^AO DA CAPAC\DADE DE PARTIDA DA BATER^ DE 
PARTIDA DE UM VEicULO AUTOMOTOR". A inven^So refere-se a um 
processo para a determin39ao da capacidade de partida da bateria de 
partida de um veiculo automotor. no qua! a media da queda da tensao e 
mediade na partida do motor ide combustdo. sendo comparada com os 
valores da tensao de um campo de Hnhas caracteristicas. constituido de 
queda de tensao medida e temperaturas correspondentes da bateria. bem 
como do motor, e no qual 0 desvio da queda da tensdo momentaneamente 
determinada em reta^o aos valores memorizados da queda de tensao e 
comparada e 0 desvio da queda' de tensao efeb'vamente determinada sera 
determinada a paitir da queda da tensdo depositada no campo de llnhas 
caracteristicas. sendo inictada uma Indtca^o ou fun^do de aiarme, tao logo 
0 desvb ultrapassar um valor predetermlnado. 




Relatorio Descritivo da Patente de lnven9ao para "PROCESSO 
PARA A DETERMINAgAO DA CAPACIDADE DE PARTIDA DA BATERIA 
DE PARTIDA DE UM VEICULO AUTOMOTOR". 

Descricap 

5 A invengao refere-se a urn processo para a determinag§o da ca- 

pacidade de partida da bateria de partida de urn vefculo automotor. 

Para a capacidade de uma bateria de partida ter condigdes de 
poder dar inicio ao processo de partida de urn veiculo automotor, equipado 
com motor de combustao, s§o determinantes o estado da carga e o avango 

10 do processo do envelhecjmento, ou seja, a queda de capacidade que se ve- 
rifica, visto que, desta maneira, e limitada a intensidade da corrente que 
pode ser extrafda da bateria de partida, ou seja, verifica-se uma Irmita^ao do 
potencial liberado. 

Em um vefculo automotor moderno, as propriedades do gerador, 

15 da bateria e dos consumidores eletricos s3o de tal modo tecnicamente 
ajustados que, pratlcamente, apenas no caso de um comando falho ampio, 
podem ocorrer estados de carga de bateria t3o reduzidos que a capacidade 
de partida ou outras fungoes nao mais sao asseguradas. Desta maneira, 6 
de grande interesse a consulta a respeito de uma indrcagao confiSvel para a 

20 troca da bateria. Especialmente quando estlverem instalados consumidores 
eletricos, importantes do ponto de vista de seguranga, como, por exempio, 
freios eletricos ou unidades auxiliares de diregdo com suporte eletrico, 6 
muito importante conhecer o provavel termino do perfodo de utilizagao da 
bateria. 

25 A partir do documento DE-C 3901680 passou a ser conhecido 

um processo para o controle da capacidade de partida a frio da bateria de 
partida de um motor de combustSo, no qual e observado e avaliado o decur- 
so temporal da queda de tensao que se registra na partida. A avalia?§o ve- 
rifica-se, no caso, com base em valores-limite de uma I in ha caracterfstica, 

30 obtida a partir de valores revelados pela experiencia, e tambem na depen* 
d&ncia da temperatura da bateria. 



Alem disso, com base no documento DE-A 2730258 passou a 
ser conhecido um dispositivo para indicar o estado de carga de uma bateria 
de vefculo, o qual, al^m de indicar a tensSo da bateria e ao menos um outro 
pardmetro operacional da bateria, registra tambem a temperature do motor, 

5 fornecendo uma indicagao de aleria quando houver uma queda abatxo de 
um valorlimite predeterminado. 

O documento DE-C 3712629 revela um dispositivo de medigSo 
para a dura^ao remanescente de uma bateria de veiculo automotor que re- 
gistra a tensSo da bateria, e o coeficiente de corrente de carga correspon- 

10 dente, antes e apos a partida iniciali com estado de carga plena da bateria, 
detemiinando a resistencia interna, compensada pela temperature, deposi- 
tando^ em uma mem6ria, e realizando uma comparagSo com os valores de 
resist&ncia interna, determinados nos processes de partida posterlores do 
motor de combustao. A indicagao verifica-se depois na dependencia de va- 

15 lores de umbra! predeterminados, memorizados. 

Constitui objeto da invengSo indicar um processo que registra 
meliior as propriedades concretes da bateria de partida empregada, possi- 
bilitando, assim, uma indicag§o mais precise sobre o prazo final de utiliza- 

20 De acordo com a invengao, a tarefa § solucionada por um pro- 

cesso, conforme indicado na reivindicagSo I. 

Outras configuragoes vantajosas do processo s3o expostas nas 
reivindicagoes de 2 a 5. 

A solugSo, de acordo com a invengao, serd explanada a seguir, 

25 com base nas figures. Estd previsto um processo direto para a avaiiagao da 
capacidade das fungoes mais importantes de uma bateria de veiculo - a ca- 
pacidade de dar partida ao motor de combustSo. O processo adapta-se ao 
veiculo com sua respective motorizagSo e da propria bateria empregada, de 
maneira que e superflua a citagSo de dados e de linhas caracteristicas. A 

30 cada pariida do motor de combustao sera medida a agao da tensSo nos 
bornes da bateria AUb, bem como os agentes frigorificos do motor - inclusive 
a temperature de eletrolise da bateria (Tm, ou seja Tb). Como e conhecido, a 
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carga para dar partida a urn motor de combustSo depende acentuadamente 
da temperatura do flrigorif ico ou seja, do dieo. Com decrescente temperatura 
do motor Tm, aumenta de maneira desproporcional a necessdria carga para 
partida Pm, por motivos da fricgao aderente, ou seja, deslizante que se in- 
5 tensifica. Este comportamento do motor est^ representado na figura I, na 
curva M. A carga para a partida tera que ser fomecida exclusivamente pela 
bateria do vefculo, cuja capacidade de carga diminui de modo sobrepropor- 
clonal com a temperatura decrescente. Tambem isto pode ser verificado na 
figura I, na qual as curvas de descarga, designadas com 0%, 20%, 30%, 

10 40%, 50%, 60% e 70% representam a tiberagao da carga da bateria, na de- 
pendencia do estado de carga (100%, 80%, 70%. 60%, 50%, 40% e 30%) 
da temperatura da bateria. A resistencia R[ na partida do motor de combus- 
tao, que 6 o somatorio de todos os obstdculos para provimento da corrente 
de partida necessiria, esta na seguinte relagSo para com a carga, necessd< 

1 5 ria para a partida do motor de combustSo: 

P(Tm)=AUVRi(Tb). 

Daf resulta AUb = ^ P(TM) RI(TB) para a queda de tensSo a 
ser prevista na partida do motor de combustao. Como a necessaria carga de 
partida na respectiva temperatura para um motor com suas unidades auxilia- 

20 res e aproximadamente constante, alterando-se a grandeza da resistencia 
Ri na respectiva temperatura, tambem na dependencia do desgaste e do 
estado de carga da bateria, o desvio E de AUb (t) apos a duragao de uso (t), 
em comparagSo com a queda de tensSo em uma nova bateria (AUb (t=0), 
constitui uma medida para a carga da partida, ou seja, o envelhecimento da 

25 bateria E (t) = AUb (t) - AUb (t=0)). A cada partida na nova fase da bateria, 
as quedas de tensao da tensao dos bomes (AUb), a respectiva temperatura 
do motor (TM) e a temperatura da bateria (TS) s3o registrados em uma me- 
moria em um campo caracteristico tridimensional, de acordo com a figura 2. 
Os valores determtnados podem ser retif icados por meio de um processo de 

30 regressSo, e podem ser amplfados por inter- e extrapolagSo. Ap6s o temiino 
da fase nova, e feita uma consulta a cada nova partida se a queda da ten- 
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s3o AUb(Tm,Tbn) ^ maior do que o valor registrado na memoria, nas mesmas 
temperaturas Tm e Tb. Se a diferenga ultrapassar urn limite E definido, isto 
ser& transformado em uma rndicagSo ou, eventualmente, em um alarme. 
Como e conhecido, a resistencia interna de uma bateria n§o apenas depen- 

5 de da temperatura, mas tambem depende do estado de' carga da bateria. 
Uma diferen^a elevada da queda de tensSo (E > E mix) pode, portanto, nao 
somente ser atribuida a um process© de envelhecimento muito avangado, 
mas tambem a um estado de carga insuficiente. Ambos os estados da bate- 
ria sSo, todavia, indesejados da mesma maneira. Para diferenciagao entre 

10 as causas mencionadas, alem da queda da tensio na partida do motor de 
combustao, imediatamente antes do processo da partida, tambem serd me- 
dida a tensSo em estado inativo. Oscilando a tensSo inativa, com reduzida 
dependencia da temperatura, acima de um detenninado nivel Uomm, ndo sera 
de esperar uma carga deficiente. Pelo controle da tensdo inativa, a indica- 

15 gao do valor Em&c constitui uma indicagSo confi^vel sobre o perfodo de dura- 
bilidade de uso da bateria do vefculo. 

Uma vantagem especial do processo, preconizado pela rnven- 
9ao, reside em que o processo adapta-se, automaticamente, ao nfvel do 
equipamento do respective vefculo. Assim sendo, pelos valores de medigSo 

20 registrados e memorizados sSo consideradas - na indicagao do termlno do 
uso da bateria de partida - diferengas dos respectivos vefculos, no tocante 
ao seu equipamento, por exempio, com cSmbio automStico, motor a diesel 
ou a gasolina, com nCimeros varidveis de cilindros, ar condicionado ou ou- 
tras unidades consumidoras de corrente. 
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REVINDICAgOES 

1. Processo para a determinaQao da capacidade de partida da 
bateria de partida de urn vefculo automotor, caracterizado pelo fato de que a 
queda da tensSo (AUb) na partida do vefculo e medida, sendo comparada 

5 com OS valores da tensSo de um campo de linha caracterfstica, que e cons- 
tituido da m^dia das quedas de tensSo (AUb ) e das correspondentes tempe- 
raturas de bateria (TM), bem como temperaturas de motor (TB) correspon- 
dentes, sendo que o desvio da queda de tens§o efetivamente determinada 
sera estabelecida pela queda da tensSo, memorizada no campo de linha ca- 

10 racterlstica, sendo dlsparada uma indicagSo da fun^ao de alarme, tao logo o 
desvio ultrapassar um valor predeterminado. 

2. Processo de acordo com a reivindicagio I, caracterizado pelo 
fato de que as medias das quedas de tensSo (AUb) e as con^spondentes 
temperaturas de motor (Tm), e temperaturas de bateria (Tb) s3o memoriza- 

15 dos em uma memoria por uma fase nova definida de 6 a 1 8 meses. 

3. Processo de acordo com a reivindicagSo 1 ou 2, caracterizado 
pelo fato de que, para a comparagao, s§o retlficados para a comparagSo 
com OS valores atualmente detenninados ou ser§o complementados por in- 
terpolagSo ou por um processo de extrapolagao. 

20 4. Processo de acordo com uma das reivlndicagoes de 1 a 3, ca- 

racterizado pelo fato de que al6m da queda da tensSo, e medida a tensao 
inativa antes do processo da partida, sendo comparada com a tensao inati- 
va na fase nova. 

5. Processo de aoordo com uma das reivindicagSes de 1 a 4, ca- 

25 racterizado pelo fato de que a indlcagao da diferenga da queda de tensSo 
em relagdo aos valores memorizados verifica-se em forma de um reldgio de 
bomba de gasoiina, na qual os valores admissiveis correspondentes estao 
Indicados. 
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RESUMO 

Patente de Invengao: "PROCESSO PARA A DETERMINAQAO DA CAP A- 
CIDADE DE PARTIDA DA BATERiA DE PARTIDA DE UM VEICULO AU- 
TOMOTOR". 

5 A invengao refere-se a urn processo para a determinagao da ca- 

pacidade de partida da bateria de partida de urn vefculo automotor, no qual 
a mSdia da queda da tensSo e medida na partida do motor de combustao, 
sendo comparada com os vaiores da tensao de um campo de iinhas carao 
teristicas, constituido de queda de tensao medida e temperaturas cx)nres- 

10 pondentes da bateria, bem como do motor, e no qua) o desvio da queda da 
tensao momentaneamente determinada em relagao aos vaiores memoriza- 
dos da queda de tensao 6 comparada e o desvio da queda de tensdo efeti- 
vamente determinada serS detemninada a partlr da queda da tensao depo- 
sitada no campo de Iinhas caracteristicas, sendo iniciada uma indicagao ou 

15 funpao de alamne, tao logo o desvio ultrapassar um valor predeterminado. 
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A state of charge indicator (10) monitors a 
voltage produced by a depletable energy source 
(1 1 ) and provides an indication when the state of 
charge of the depletable energy source (11) falls 
below a predetermined threshold. The state of 
charge indicator (10) includes an input circuit (13) 
for sensing the voltage and producing a plurality 
of tap voltages. The state of charge indicator (10) 
further includes a monitor circuit (65) for 
comparing each tap voltage with a corresponding 
threshold voltage and producing a result for each 
tap voltage falling below its corresponding 
threshold. The state of charge indicator (10) still 
further includes a storage device (75. 95. 115) for 
storing each result and producing an 
accumulated status and an output circuit (152) for 
producing the indication when the accumulated 
status exceeds an accumulated status threshold. 
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(57) Re8UmO:Um Indlcodor da aaUdo da carqa (10) 
monlbra uma tanaio produzlda por uma fonta aigowvai da 
anargla (1 1)i o fomaoa uma Indloagfio, quando o aatado da oaraa 
da fonta aagotAval da anargla (i 1) caIr ababco da um datannlnado 
valor-Hmlta. O tndtoador da aatado da oarga fl (» Indul um dreulto 
da antrada (1 a) para datactar a tanato a preauar uma pTuraldada 
da tanadas da darlvacfto. O Indoador oa aatado da cama (ic) 

to da e * 



ainda Indul um dreulto monitor (85) para oompara^to i 
tanafio da dartva^ oom uma tanato-llmlta oorraspondanta a 
predugto da um rasidtado para cada tanato da dartvagto qya oalr 
ababco da aau valor-flmRa oorraapondanta. O Indoador da astado 
da carga (IQ akida bidul um dlapoaKivo atmezanador (76, 86, 
1 liq para armozanagam da cada raauttado a produgto da uma 
condlgto aoumidada. a um olrouRo da aafda (1 6^ para produgto 
da lndlGa9to, quando a oondl^Ao aoumulaaa axoadar um 
vaSor-Umha da owidlfAo aoumulada. 




PIGORA 1 



ReIat6rlo Descrltlyo da Patente de Inven^ao 
"INDICADOR DE ESTADO D£ CABGA PARA FORNECIMENTO DE UMA 
IIIDICAC&O, QUANDO O ESTADO DE CARGA DE UMA BATBRIA CAIR 
ABAIXO DE UM DETERMINADO VALOR-LIHITE; E MSTODO DE MONI- 
5 TORAg&O DE UMA TENSSO PRODUZIDA POR UMA FONTE ESGOTAVEL 
DE! ENERGIA, E .PRODU^SO DE UMA INDICAgfiO, QUANDO O ESTADO 
DE CARGA DA FONTE ESGOTAVEL DE ENERGIA CAIR ABAIXO DE UH 
DETERMINADO VALOR-LIMITE. 

■ FUNDAMENTOS DA. IWVENgAO 
10 A presente Inven^ao refere-se, de laodo.geral, a 

urn Indicador de estado de carga para f omeclinento de uma 
Indlca^ao/ guando o estado.de carga de tuna fonte esgota- 
ijvel de energla calr abaixo de um determlnado valor- llnl- 
..• ;te. A presente Invengao e, de modo particular i dlriglda 
15 a indicador de estado de carga par.a nonltoragao de uma 
tensao produzlda por uma baterla usada numa apllca9ao de 
ciclo intenso, e produ^ao de uma indica^ao/ guando o es- 
tado de carga da baterla calr abaixo de tun determlnado 
valor-llml te • 

20 . O estado de carga de uma fonte esgotavel de e- 

nergia, como uma baterla, e xiroa lndlca9ao'da guantldade 
relative de energla utlllzavel restante na baterla. O 
estado de carga e dado como um percentual igual a rela- 



9.401 132 

- 2 - 



mm • • • * * 

• ■ • • • 



•••• *• 



qao entre a presente guantldade de energla utlllzavel 
restante na.baterla e a guantidade de energla utlliza- 
vel na baterla, guando ela se encontra intelramente car** 
regada^ Asslin, uma baterla intelrariente carregada possul 
5 urn estado de 1Q0% de carga, xuoa bateria intelranente des-- 
carregada possul tun estado de 0% de carga, e tuna baterla 
carregada a urn nivel Igual a netade de seu estado de car- 
ga plena possul um estado de 50% de carga. 

Baterlas sao inuitas vezes usadas eia apllca^oes 

10 de ciclo intense, para fomecer energla eletrlca a dls- 
posltlvos eletrlcos, como notores elStrlcos ou llumlnagao 
de energencla^ apllca^oes de clclo. Intense, baterlas 
sao rotlnelra e repetldaioente descarregadas a um estado 
relatlvaiaente balxo de carga, e recarregados a tun estado 

15 proximo a 100% de carga, Em outras epllca^oes, baterlas, 
como baterlas de partlda em automovels, por exenplo, sao 
usadas apenas de forma Intermltente , para fornecer ener- 
gla eletrlca ao motor-de-arrangue do automovel, A parte 
destas utilizafoes Intermltentes momentaneas, tals bate- 

20 rlas sao geralmente mantldas.a um estado proximo a '100% 
de carga. i^licagoes. de ciclo intense ao contrarlo, des- 
carregam rotlnelramente a baterla a um balxo estado de 
carga durante o uso normal, 

Apllcafoes tiplcas de clclo intense para uma ba- 

25 terla Incluem e forneclmento de energla a.um motor ele- 
trice da carretilha num harco pesgueiro, fomeclmentQ de 
.energla ao sistema de aclonamento eletrico de.uma cadel- 
ra de rodas, ou energla de emergencla para slstemas de 
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seguranga. Gm tals apll canoes, pode ser necessSrlo que 

a baterla forne9a corrente por dlversas horas. O forne- 
clioento desta corrente descarregara a baterla a um esta- 
do relatlvamente balxo de carga. Mais tardo, a baterla 
5 pode ser recarregada para um estado.proxliao a 1009 de 
carga« Este nesno clclo de descarga e recarga da bate«- 
rla pode ser repetldo multas vezes . durante o teiDpo de 
vlda da baterla. 

Com vistas, a est as sqpllcagoes tiplcas, serla 

10 vantajoso dotar uma baterla com um Indlcador de estado 
de carga. Um indlcador destes proporclonarla uma Indi- 
caigao vlslvel ou audlvel, quando o estado de carga da 
baterla calsse abalxo de um determlnado valor* 11ml te. A 
lndlcai9ao Informarla um' usuarlo acerca. de condl^ao de 

15 balxo estado de carga* e da Imlnente necessldade de re- 
carga da baterla. A Indlcagao reduz o risco de descar- 
regar a baterla a um nivel Insuf Iclente ao fomeclmento 
de energla utlllzavel, ou a um nIvel, no qual possam 
ocorrer danos Irreverslvels a baterla. 

20 Exlste a necessldade de um Indlcador de estado 

de carga para apllca9oes de clclo Intense, que possa for*- 
necer. uma lndlca9ao opostuna de uma condlg ao de balxo es-^ 
tado de carga, quando. a baterla for submetlda a uma ampla 
varledade de cor rentes de carga. 

25 Exlste tambem a necessldade de um Indlcador de 

balxo estado de ca>*ga, que nao seja senslvel as flutua- 
9oes de tensao, que podeiQ causer a flutuagao da Indlcagao 
do estado de carga em tomo do ponto aj us tado para balxo 
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est ado de carga. O Indicador de estado de carga pode pro- 
porclonaT/ por exemplo, uma indlcafao, quando o estado 
de carga da baterla calr abalxo de uin ponto ajustado de 
50% de estado de carga. Quando o estado de carga da bate- 
5. rla cair abalxo deste .ponto ajustado, un translente na 
corrente forneclda pela baterla pode fazer con que a 
tensao forneclda pela baterla Indlque falsamente tun es*- 
tado de carga aclma do ponto ajustado. Consequent eiaente , 
exlste a necessldade. de um Indicador de estado de carga, 

10 que bloquele a Indlca^ao de balxo estado de carga, e so 
restabelega a condlgao bloqueada, queundo a baterla tlver 
sldo recarregada .ate ben acliaa do nivel do ponto ajusta* 
do para o estado de carga. 

Etai geral,o indicador de estado de carga da pre- 

15 sente Invengao mede a tensao da baterla, e conparar a 
tensao da baterla a dlferentes valores pre- a jus tad os de 
tensao nos- correspondentes Intervales de tempo especlfl- 
cados, e avalla se a tensao 'da baterla encontra«-se aclna 
ou abalxo dos valores pre- ajust ados de tensao. Os valo- 

20 res pre-ajustados de tensao. e correspondentes Intervales 
de tempo especlflcados sac emplricamente* determlnados pa- 
ra um determlnado tlpo -de baterla e nIvel de. ponto ajus- 
tado para o estado de carga. Os resultados. das avail a^oes 
sao Introduzldos^ por exeiqplo, em reglstros de desloca- 

25 ..inento. 0 numero de balxas lndlca9oes dentro dos reglstros 
de deslocamento e aoroado e avallado. Se a. soma exceder a 
um. determlnado valor^ljiQlte de condlgao acuxnulada, uma 
Indicagao de saida e proporclonada, indlcando uma condl- 
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9ao de balxo estado de carga. Se a indlcagao de baixo es*- 
tado de carga for fomeclda, esta Indlcagao de safda § 
blogueada, atS que o Indicador de estado de carga detec- 
te que a b^terla tenha sldo reca>:regada ate ben acima do 
5 determlnado iilvel de ponto ajustado para o estado de car- 
ga. 

SUMARIO pA IMVENC&O 

A presente Inven^ao proporciona uio Indicador de 
estado de carga para nonltora^ao da tensao de uzoa fonte 

10 esgotavel de energla e forneciinento de uina Indlcagao, 
quando o estado de carga da fonte esgotSvel de energla 
cair abalxo de urn determlnado valor-llnlte* O Indicador 
de estado de carga Inclul urn slstema .de entrada para de- 
tect ar a tensao da fonte esgotavel de energla, e fomecer 

15 urn slnal a un slstema lacmltor conpreendendo dlversos es- 
taglos. Cada estaglo do slstema monitor, compara o slnal 
de tensao detectado com a tensao- 11ml te -correspondente 
.para aquele estaglo. Cada estaglo alnda compreende tun 
slstema armazenador para armazenagem do resultado da 

20 comparagao a regulares Intervales de tempo para aquele 
estaglo. O slstema armazenador armazena um numero flnl- 
to de resultados representando o hlst&rlco das compara*- 
yoes a curto-prazo para aquele estaglo » O Indicador de 
estado de carga alnda Inclul um slstema de sa£da acopla- 

25 do ao slstema armazenador de todos os estaglos Indlvl-^ 
duals« Os resultados armazenados de todos os estaglos 
sao somados, para produzlr vuaa condl9ao acumulada. O 
sis tema.de salda produz uma Indlca^ao, quando a condl^ 



9i4 0 1 13 2 

- 6 - 



• 99 

m w • 
9 99 ••99 



9ao acumulada exceder o valor-llnite da condlfao acumu- 
lada. O indlcador de estado de carga alnda proporclona 
um slstema monitor de recarga acoplado 20 slsteisa de en*- 
trada, para detenainar, se a fonte esgotavel de energla 
5 fol recarregada. O slstema de saida contlnua a produzlr 
a Indlcafao/ ate que a condlgao actonulada nao ultrapasse 
o valor*- 11ml te de condlgao acxunulada, e o slstema moni- 
tor de recarga Indlgue que a fonte esgotavel de energla 
tenha sldo recarregada. 

10 .A presente Invengao proporclona um Indlcador de 

estado de carga para monltoragao de una tensao produzlda 
por uma fonte esgotavel de energla, e forneclmento de 
uma Indlcagaop quando o estado de ceurga da fonte esgota- 
vel de energla calr abalxo de um determlnado valor- 11ml- 

15 te. O Indlcador de estado de carga Inclul um slstema de 
entrada para detect ar a tensao e produzlr \ima plurallda- 
de de tensoes de derlva9ao, e um slstema monitor acopla- 
do do slstema de entrada para conparar cada tensao de de- 
rlva^ao com uma tensao-llmlte correspondente, e produzlr 

20 um resultado para cada tensao de derlva^ao calndo abalxo 
de sua tensao-llmlte correspondente. O Indlcador de esta- 
do de carga ainda Inclul um slstema armazenador para ar- 
mazenagem de cada resultado nos Intervales de tenpo cox^ 
respondentes e.produ9ao de uma condl^ao acumulada, e um 

25 slstema de safda acoplado ao slstema armazenador para 
produzlr ujta lndlca9ao eio resposta a condl9ao acumulada 
superior e um valor- llmlte de condl9ao acumulada. 

De acordo com a.presentei lnven9ao, o slstema de 
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entrada do Indlcador de estado de carga pode ainda produ- 
zlr uma tensao de derlva^ao de recarga. O Indlcador de 
estado de carga da presente Inven^ao pode alnda conpre- 
ender um slstenia monitor de recarga para forgar o slste- 
5 ma de salda e contlnuar a fornecer a Indlca^ao, guando a 
condl^ao acumulada nao exceder mals o valor- llnlte de 
conditio acumulada I e guando a tensao de derlvafao de 
recerga permanecer abaljco de vm valor-llmlte de recarga « 
A presente Invengao alnda f ornece um Indlcador 

10 de estado de carga, para proporclonar uma Indlcafio^ guan- 
do o estado de carga de uma baterla calr abalxo de um de- 
termlnado valor-llmlte* O. Indlcador de estado de carga 
Inclul um slsteraa de entrada para detecfao de uma tensao 
produzlda pela baterla e produgao de uma pluralldade de 

15 tensoes.de derlva^ao e uma pluralldade de estaglos monl- 
tores acqplados ao slstema de entrada, e tendo uma salda, 
em comum* Cada estaglo monitor Inclul um slstema detetor 
para detectar uma tensao de derlvagao dentre a plvurallda- 
de de tensoes de derivagao., e produzlr um resultado,guan- 

20 do ague la tensao de derlva9ao calr abalxo de um determl- 
nado valor-llmlte. Cada estaglo monitor alnda Inclul um 
slstema armazenador acoplado ao slstema detetor para ar- 
.mazenagem de cada resultado a Intervales de tenqpp corres- 
.pondentes , o slstema .armazenador tendo uma salda acoplada 

25 a salda. em centum para fornecer uma condl^ao. acumulada. O 
Indlcador de estado de carga alnda Inclul \m slstema com- 
parador acoplado a salda era comum, para produzlr um sl- 
nal, guando a conditio aciimulada exceder um determlnado 
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valor- Unite de conditio acumulada, e um slstema de sal- 
da acoplado ao slstema comparador para fomeclmento de 
una Indlcagao em resposta ao sinal. 



5 . iQonltora9ao de una tens So produzlda por uma f onte esto- 
tavel de energla, e produgao de una Indlcagao, guando o 
estado de.carga da fonte esgotavel de energla cair abal- 
xo de ym detemlnado valor^llnlte. O netodo Inclul as e- 
tapas de dete^-ao. da tensao e produ9ao de una pluralldade 

10 de tensoQs de derlva^ao, compara^ao de cada tensao de de- 
rlva^ao a una tensao-llnlte correspondente , e: produ^ao de 
um resultado para cada tensao de derlvacao que calr abal- 
xo de sua tensaorliJalte correspondente f produ^ao de uroa 
condl^ao acumulada dos resultados, e forneclnento da In- 

15 dlca^ao, guando a condlgao acumulada exceder a iin valor- 
Unite de condl^ao- acunulada. 

• DGscrlqao. Besumlda dos Pesenhos 
Os aspectos da present e Invengao, gue acredlta- 
se nao. serem novos, sao dcscrltos , de modo particular, 

20 nas relvlndlcagoes apensas. A lnven9ao, juntamente con 
sens objetlvos e vantagens, poden ser nelhor entendldos^ 
fazendo^se referenda a descrlgao a segulr tomada em con- 
junto com o desenho anexov em cuja unlca flgura, os alga- 
rlsnos Identlcos de referenda indicam elenentos Identl- 

25 tlcos, e. en gue a .f Igrura finica e um diagrama esguematlco 
lliistrando a manelra con gue a presente invengao pode ser 
Implementada em forma de hardware, de acordo com a concre- 
tizagao preferlda da presente Inven^ao. 



A presente Invengao alnda fornece um metodo de 
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Descrlgao da" Coilcretlzagao Preferida 
Com referenda agora a unlca flgura ela llus- 
tra um Indlcador de estado de carga 10 Incorporando a 
presente inven9ao, O indlcador de estado de carga 10 e 
5 do tipo que monitora uma tensao produzida por uma f onte 
esgotavel de energia, como uma bateria 11, e fornece uma 
indlcagao, guando o estado de carga da fonte esgotavel 
de energla cair abaixo de tun determinado valor- limite. 

0 indlcador de estado de carga 10 Inclui, de 

10 uma maneira geral# um sistema de entrada 13, um sistema 
gerador de valor-limite 46, sistema monitor 65, sistema 
comparador 134 e sistema de salda 152. O sistema monitor 
65 pode inclulr um ou joais estfigios ' monitor es , como o 
primeiro estagio monitor 66, segundo estagio monitor 68 

15 e tercelro estSgio. monitor 70. 0 indlcador de estagio de 
carga 10 airida inclui um sistema monitor de recarga 168 
e um sistema sincronizador 178. 

O sistema de entrada 13 do indlcador de estado 
de ccurga 10 inclui uma entrada positiva 12, uma entrada 

•20 negativa 14, e resistores 18, 24, 30., 36 e 42. A entrada 
positiva 12 e a entrada negativa 14 sao, de preferencia, 
acopladas aos terminals da fonte esgotavel. de energla 11. 
A entrada negativa 14, de preferencia forma, ou proper- 
ciona, um sistema de terra. A entrada positiva 12 e aco- 

25 plada a primeira ponta 16 do resistor 18.. A segunda pon- 
ta 20 do resistor 18 g acqplada a primeira ponta 22 do 
resistor 24. A segunda ponta 26 do resistor 24. e acopla^* 
da a priicielra ponta 28 do resistor 30. A segunda ponta 32 
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do resistor 30 g acoplada a prlmelra ponta 34 do resis- 
tor 36. A segunda ponta 38 do resistor 36 e acoplada a 
prlmelra ponta 40 do resistor 42. A segunda ponta 44 do 
resistor 42 e acoplada a entrada negatlva 14, O resistor 
5 18, resistor 24, resistor 30, resistor 36 e re&lstor 42 
formam o slstena de entrada 13 para dete^ao da tensao 
entre a entrada posltiva 12 e. a entrada negatlva 14, e 
produ^ao de uma pluralidade de tensoes de derlva^ao. 

O slstexna gerador de valor- llmlte 46 e taihben 

10 acoplado a entrada posltiva 12. O slstema gerador de va- 
lor-llmlte 46 Inclul um dlodo 48, um resistor 52, dlodos 
de Zener 50, 60 e 62, e capacitor 58, O anodo do dlodo 
48 e acoplado a entrada posltiva 12. O catodo do dlodo 
48 e acoplado ao. catodo do dlodo' de Zener 50 e una pri- 

15 roelra ponta 53 do resistor 52 , O anodo do dlodo de Zener 
50 e acQp'lado a entrada negatlva 14. A segunda ponta 56 
do resistor 52 e acoplada a um no de VCC 54, O n5 de VCC 
54 e, de prefer encla, dotado de uma tensao de +5 volts, 
e fornece tensao de alliaentagao posltiva a outros coiopo- 

20 nentes do Indlcador de estado de carga 10, O capacitor 
58 e acoplado entre a segunda ponta 56 do resistor 52 e 
a entrada negatlva. 14. 0. catodo do dlodo de. Zener 60 e 
acoplado a segunda ponta 56 do resistor 52. O anodo do 
dlodo de Zener 60 e acoplado a uzn n6 de referenda 64. 

25 O catodo do dlodo. de Zener 62 e acoplado ao no de refe- 
renda 64. Q. anodo do dlodo de Zener 62. e acoplado a 
•entrada negatlva 14. 

Na opera^ao do sisteiaa gerador de valor- limlte 
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46, uiua tensao de referenda e proporclonada no no de 
referenda 64 « Esta tensao de referenda possul, de pre- 
ferenda, sua temperatura e corrente coiqpensadas, coino e 
de conheclinento da tecnlca, Esta tensao de referenda e 
5 xisada para produzlr tensoes^llmltes correspondentes a 
cada tensao de derlvafao produzida pelo sis tenia de entra- 
da 13 « 

O nd de referenda 64 e acoplado ao .slstena mo- 
nitor 65. O slsteiaa monitor 65 Incld prlmelro, segundo 

10 e tercelro estaglos monl tores 66, 68 e 70 « 

O prlmelro estaglo monitor 66 Inclul slstema mo- 
nitor 74 e slstema armazenador 75, O slstema armazenador 
75 Indui um reglstro de deslocamento 82 e reslstores 
88a, 88b, 88c, 88d, 88e, 88f, 88g e 88h, No prlmelro es- 

15 tagio monitor 66 , \im resistor 72 e acoplado entre o n9 de 
referenda 64 e o slstema monitor 74. 0 slstema monitor 
74 Inclul um amp llf leader operaclonal 76 e um resistor 
de reallmentagao 78, A safda do slstema monitor 74 e a- 
cc^lada a uma entrada 80 do reglstro .de deslocamento 82. 

20 O reglstro de deslocamento 82 possul alnda uma entrada 
slncronlzada 84. o reglstro de deslocamento 82 alnda 
possul sa£das 86a, 86b, 86c, 86d, 86e, 86f , 86g e 86h a- 
copladas aos reslstores 88a, 88b, 88c, 88d, 88e/ 88f, 88g 
e 88h, respect Ivamente , que possuem. uma conexao em comum 

25 para formar uma salda 90 do prlmelro estaglo monitor 66. 

O segundo estaglo monitor 68 Inclul o slstema 
monitor 94 e o slstesaa armazenador 95. O slstema armaze- 
nador 95 Inclul o reglstro de deslocamento 1Q2 e os re- 
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slstores lQ8a, lQ8br 108c, 108d, 108e, I08f, 108g e 108h. 
No segundo estaglo monitor 68, urn resistor 92 e acoplado 
entre o no de referenda 64 e o slstema monitor 94 « O 
slstema monitor 94 Inclul rm ampllf Icador operaclonal 96 
5 e urn resistor de reallnenta^ao 98. A salda do slstema mo- 
nitor .e acoplada a uma entrada 100 do registro de deslo- 
camento 102. 0 registro de deslocamento 102 alnda possul 
uma entrada slncronizada 104 . O registro de deslocamento 
102 possul as saldas 106a, 106b, 106c, 106d, 106e, 106f, 

10 106g e 106h respectlvamente acppladas aos resistores 108a, 
108b, 108c, lQ8d; 108e, 108f , 108g e 108h, .que possuem u- 
ma conexao em comum para.formar uma sa£da 13Q do tercelro 
estaglo monitor 70 « 

A sa£da 9Q do prlmeiro estaglo monitor 66, a sal- 

15 da 110 do segundo estaglo monitor 68 e a saida 130 do ter- 
celro estaglo monitor 70 sao acopladas entre si, para for- 
mar uma saf da em comxom 132 • A safda em comum 132 e acopla- 
da ao slstema comparador 134., 0 sistema comparador 134 in- 
clul urn resistor 136, um amplif Icador operaclonal 138, um 

20 resistor de reallmentagao 140 e um resistor 144, A entra- 
da Invertida do ampllf Icador operaclonal 138 e acoplada 
ao no de referenda 64 • O ampllf Icador operaclonal 138 
.possul uma saida 142 acoplada a uma prlmelra ponta 146 
do resistor 144. A segunda ponta 148 do resistor 144 e 

25 acoplada ao no 150. 

O no 15Q g taxnbem acoplado ao sistema de saida 
152. 0 slstema de safda 152 indul um sistema.de blogueio 
154 e um dispositive de saida 162. O sistema de blogueio 
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154 Inclul um ampllflcador operaclonal 156 e urn x*eslstor 
de reallmenta9ao 158. A salda do slstema de bloguelo 154 
e acoplada a um resistor 160. O resistor 16 Q e alnda aco- 
plado ao dispositlvo de salda 162, que pode ser um dlspo- 
5 sitivo comutador/ coroo van transistor de efcito de campo. 
Na concretlzagao mostrada na figura, o dispositlvo de 
safda 162 e acoplado a um diodo emissor de luz 16 4, O a- 
nodo do diodo emissor de luz 164 e acoplado a um resis- 
tor llmitador de corjrente 166. o resistor 166 e acoplado 

10 a entrada positiva 12 • Assim, quando o sistema de salda 
152 emitir Tuna Indicagao de baixo estado de carga, o dio- 
do emissor de luz 164 e ilumlnado* A indicagao de baixo 
estado de carga pode ser qualquer sinal visual, eletri** 
CO, audivel,. ou outro capaz de indicar a condigao de bai- 

15 xo estado de carga ao tisuario. 

O indicador de estado de caxrga 10 taznbem inclul 
o slstema monitor de recarga 16 8 « A primeira ponta 40 do 
iresistor 42 do sistema de entrada 13 e tambem acoplada 
ao sistema monitor de recarga 168* O sistema monitor de * 

20- recarga 168 inclul um resistor 170, um ampllflcador ope- 
raclonal 172, um resistor de realimenta9ao 174 e um re- 
sistor 176. A entrada invertida do ampllflcador operaclo- 
nal 172 e acoplada ao n5 de referenda 64. O sistema mo- 
nitor de recarga 168 inclfii um resistor 170, um anplifi- 

25 cador qperacional 172, um resistor de realimenta^ao 174 
e um resistor 176. A entrada invertida do ampllflcador 
operaclonal. 172 e acoplada ao no de referenda 64. O sis- 
tema monitor de recarga 168 possui uma safda 173 acoplada 
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a uitia primelra ponta 175 do resistor 176. A segunda pon- 
ta 177 do resistor 176 e acoplada ao no 150. 

Flnalnente, o Indlcador de estado.de carga 10 
Inclul um slstema slncronlzada 178 para emlssao -de uma 

-5 pluralldade de slnals slncronlzados. O. slstema slncronl- 
zado 178 Inclul um resistor 180, um capacitor 182 e um 
gerador de pulsos 184. O gerador de pulsos 184 emlte sl- 
nals slncronlzados sobre as saldas 186, 188 e 190. A sal- 
da 186 e acoplada a entrada slncronlzada 84 do reglstro 

10 de deslocaroento 82. A safda- 188 e acoplada a entrada sln- 
cronlzada .104 do x^eglstro de deslocamento 102 • A saf da 
190 e acoplada a entrada. slncronlzada 124 do reglstro de 
deslocamento 122. O gerador de pulsos 184 gera slnals 
slncronlzados a una cadencla determlnada pelos valores 

15 do resistor 180 e do capacitor 182. De preferencla, as 
freqCienclas dos slnals slncronlzados emitidas sobre as 
saidas 186, 188 e 190 sao dlferentes. De preferencla, a • 
fregflencla do slnal slncronlzado emltlda sobre a salda 
190 e Inferior a fregflencla do slnal slncronlzado eml- 

20 tldo sobre a safda 188. Alem dlsto, a freqflencla do sl- 
nal slncronlzado emltlda sobre a safda 188 e, de prefe- 
rencla. Inferior a fregflencla do slnal slncronlzado e- 
mltlda sobre a salda 186. 

Para monltoragao de uma tensao produzlda por 

25 uma fonte esgotavel de. energla e forneclmento de uma 
Ixidlcagao, guando o estado de carga da fonte esgotavel 
de energla calr abalxo de um determlnado valor-llmlte, 
a entrada posltlya 12 e entrada negatlva 14 sao acppla- 
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das aos terminals de salda da fonte esgotavel de ener- 
gla« Qs reslstores 18, 24, 30, 36 e 42 fonaaia um divisor 
de tensao-« O divisor de tensao produz tensoes de derlva- 
gao proporclonals a tensao entre a entrada posltlva 12 
Sea entrada negatlva 14, Uma prlmelra tensao de derlva- 
9ao e produzlda na segunda ponta 20 do resistor 18 e e** 
laltlda para a entrada Invertlda do anpllflcador opera- 
clonal 76 do slstema monitor 74 do prlmelro estaglo mo- 
nitor 66. o slstema 74 forma um comparador com hlsterese, 

10 bastante conhecldo na tecnica. A amplitude da tensao de 
derlvagao emltlda para a entrada Invertlda do ampllflca- 
dor operaclonal 76 e comparada com vuna tensao- 11ml te na 
entrada nao-lnvertlda do ampllflcador operaclonal 76. 
Quando a tensao. da derlvagao emltlda aoslstemas monitor 

15 74 for superior- a tensao-llmlte emltlda. ap slstema moni- 
tor 7J4, a salda do slstema monitor 74 sera uma tensao 
corresponds nte a um valor Idglco.O. Quando a tensao de 
derlva^ao emltlda &d .slstema monitor 74 for Inferior a 
tensao- 11ml te emltlda ao slstema monitor 74, como guan- 

20 do o estado de carga da fonte esgotavel de energla aco- 
plada a entrada posltlva 12 e a entrada negatlva 14 ti- 
ver seu valor reduzldo, a salda do slstema monitor 74 
sera uma tensao oorrespondente a um valor Idglco !• 
A saida produzlda pelo slstema monitor 74 e 

25 emltlda a entrada 80 do reglstro de deslocamento 82. O 
reglstro de deslocamento 82, de preferencla, Inclul uma 
pluralldade de posl^des armazenadoras r cada poslgao ar- 
mazenadora tendo uma segdencla assoclada, a segflencla 
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sendo da superior 3i Inferior* En resposta a xun sinal sin- 
cronlzado recebido na entrada slncronlzada 84 , o regls- 
trador de deslocamento 82 rejelta o conteudo da poslQao 
armazenadora: mais altamente ordenada, movendo segtiencial- 
5 mente o conteudo de cada posigao armazenadora para a pro- 
xlma posl^ao armazenadora mals altamente ordenada, e ar- 
mazena o valor loglco emltldo sobre. a entrada 80 na posi- 
gao armazenadora. mais baixamente ordenada. De preferen- 
cla, o registro «de deslocamento 82 inclul oito destas 

10 posigoes armazenadoras . O conteudo de cada uma destas 
posigoes armazenadoras e emltldo respect ivamente as sal- 
das 86a, 86b, 86c, 86d, 86e, 86£, 86g e 86h. Uma tensao 
correspondente a soma do conteudo das oito poslgoes ar- 
mazenadoras do registro de deslocamento 82 e emitida a 

15 salda 90 do .primelro estagio monitor 66. 

As Sim, o primelro estagio monitor 66 compara 
a tensao de derlvagao na segunda ponta 20 do resistor 
18 com vuna tensao- limite correspondente, e produz urn re- 
sultado. Reatlvo aos sinais sincronizados do sistema 
. 20. sincronizado 178, o- primelro estagio monitor 66 armaze- 
na OS resultados- das oito comparagoes precedentes* Os 
resultados destas comparagoes sao somados, sendo uma 
tensao correspondente a soma proporclonada na saida 90. 

De uma maneira similar, o segundo estagio moni- 

25 tor 68 cojcpara* a tensao de derlvagao- na segunda ponta 
26 do resistor 24 com uma tensao-limite correspondente, 
e produz um resultado. Reatlvo aos sinais sincronizados 
do sistema sincronizado 178, o segundo estSgio monitor 
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68 armazena os resultados das olto coiqparafoes preceden- 
tes. Os resultados destas coiaparagoes sao soinados, e um 
tensao correspondente a soma e einltida para a salda 110. 

Da JDBsna nanelra, o tercelro estaglo jnonltor 70 
5 coinpara a tensao de deriva^ao na segunda ponta 32 do re- 
sistor 30 cosa una tensao-llxnite correspondente, e produz 
vim resultado. Reativo aos slnals slncronlzados provenien- 
tes do sistema sincronlzado 178, o tercelro estaglo moni- 
tor 70 armazena os resultados das olto conipara9oes prece- 
10 dentcs. Os resultados destas coroparagoes sao somados, e 
uma tensao correspondente a soma -e emitida para a salda 
130. 

Conforme aclma observadoi* os slnals slncronlza- 
dos fornecldos nas saidas 186., 188 e 190 do sistema sin- 

15 cronizado 17B respectlvamente para o' prlmelro estaglo mo- 
nitor 66, o segundo estaglo monitor 68, e o tercelro es- 
taglo monitor 70, de preferencla possuem freqilencias dl- 
ferentes. De preferencla, o sinal sincronlzado emitido 
para o prlmelro estaglo monitor 66 possul uma fregflen- 

20 cia siqperlor ao. sinal sincronlzado emitido ao segundo 
estaglo monitor 68, e o sinal sincronlzado emitido ao 
segundo estaglo monitor 68 possul uma fregdencia supe- 
rior, do que p sinal sincronlzado emitido ao tercelro 
estaglo monitor 70. Assim, o prlmelro. estaglo monitor 

25 66, que campara a tensao de derlva^ao tensao a maior 

anplltude de tensao que corresponde a tensao-limite ten- 
do a menor an^litude de tensao, armazena os resultados 
das conqparagoes com maior freqCLencia. Sdjoilarraente , o 
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terceiro estaglo monitor 70, que compara a tensao de de- 
rlvagao tendo a menor amplitude de tensao, que corres- 
ponde a tensao-limite tendo a maior anplitude de tensao, 
armazena os resultados da canipara9ao de menor fregClencia. 



tensao da baterla diminui, guando o estado de carga da 
bateria diminui a uma determinada cadencia de descarga. 
Siiailamente , a tensao diminui, quando a cadencia de des- 
carga aumenta para uma determinada condigao de estado de 

10 carga. Cada estagio compara a. tensao da bateria a dife- 
rentes tensoes-llroite em diferentes cadencies. Uma rela- 
tivamente ba±xa tensao de bateria pode ser atribuida a 
duas condigdesi a cadencia de descarga e alta, ou o es- 
.tado de carga. da bateria esta baixo« Estas duas condi- 

15 9oes necessitam que a cadencia de aroostragem para o es- 
tagio com a menor tensao-llmite seja relativamente rapi- 
da, a fim de que o monitor da bateria indique antes do 
estado de carga da bateria cair bem abalxo do determina- 
do valor-llmite de estado de carga, Ao contrario, uma 

20 relativamente alta tensao de bateria indica que o esta- 
do de carga da bateria esta alto, ou que a cadencia de 
descarga esta. baixa. Estas duas condl^oes necessitam 
que a cadencia de amostragem para o. estagio com a maior 
tensao-llmite seja relativamente .baixa. Meste segundo 

25 cenario, existe bastante tempo para identificar a con- 
digao de haixo estado de carga, antes do estado de car- 
ga da bateria cair abalxo de um determlnado valor- limi- 
te de estado de. carga. Atraves da adequada sele^ao das 



5 



Durante o ciclo de descarga de uma bateria, a 
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tens5e8-limlte e das cadSnclas eirniazenadoras, urn deter- 

roinado estado de carga pode ser corretamente Identlfica- 
do para oondl^oes variavels de descarga a urn alto nivel 
de predsao. 

5 A concretlzagao da presente invengao mostrada 

no desenho Inclul tres estaglos nonl tores, o prlmelro 
estagio monitor 66 , o segundo estaglo monitor 68 , e o 
tercelro estaglo monitor 70, Como sera apreciado por a- 
gueles especializados na tecnica, urn numero dlstlnto de 

10 estaglos monltores pode ser utilizado sem fugir da pre- 
sente Inven^ao. O n^ero necessarlo de estaglo depende 
da apllcagao, para que e usada a baterla acoplada ao in«- 
dlcador de estado de carga 10 • Um malor numero de esta- 
glos sera necessarlo em apllcagoes, que tenham uma lar- 

15 ga amplitude de corrente, Isto um amplitude de cor- 
rehte de 0 a 150 ampere.s durante o uso, ou em apllcagoes, 
em que a corrente fosmecida pela baterla varia amplamen-* 
te, isto 6, a corrente flutua durante o uso.de 0 a 75 
a 25 a 100 amperes* Alem disto, o indicador de estado 

20 de carga necessitara de mals est&glos para aplicafoes, 
em que for desejavel aumentar-se a preclsao do indica- 
- dor de estado de carga. 

As fregflencias slncronizadas emitldas pelo sis- 
tema sincronizado 178 e as determinadas tensoes-limite 

25 correspondentes a cada tensao de deriva^ao sao escolhl- 
das, baaeado nas caracterlsticas conhecidas da baterla, 
na qual o indicador de estado de carga IQ esta acoplado. 
As freqflencias e tensoes-limite sao tambem, de preferen- 
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cla, escolhidas, de forma que o Indicador de estado de 
carga 10 fornega a Indica^ao do estado de carga a gual- 
guer nivel predeterinlnado de 0 a 100%. de estado de carga 
e a um certo nIvel de preclsSo, coroo unia faixa de 5% em 
5 tor no do predeterminado n£vel de estado de carga, 

O slstema comparador 134 monltora a condl9ao a- 
cumulada produzlda na salda em comiim 132 do primeiro es- 
taglo monitor 66, do segundo estaglo monitor 68 e do ter- 
celro est agio monitor 70. A condlgao acumulada e forneci- 

10 da a entrada nao-invertida do amp lif leader operacional 
138. A tensao de referenda no no. de referenda 64 e e- 
mitida para a entrada Invertida do amp lif leader operacio- 
nal 138. Quando a amplitude de tensao. da condigao acumu-- 
lada for inferior a. amplitude de tensao da tensao de re- 

15 ferencia no n5 64, a salda do anplif icador. operacional 
138 corresponde a um valor logico O.. Este valor Idgico 
O indica que o indicador de estado de carga nao detectou 
uma condigao de baixo estado. de carga, Quando a amplitu- 
de de tensao da condigao acumulada for maior, do que a 

20 tensao de referenda, a ssSda do amplif icador operacio- 
nal 138 tera um valor correspondente a um valor logico 
1. Este valor logico 1 indica que o indicador de estado 
de carga 10 detectou uma indicafao de baixo estado de 
carga* 

25 O sistema monitor de recarga 168 monitora uma 

tensao de derivagao de recarga produzida na segunda pon-- 
ta 38 do resistor 36:. A tensao de derivagao de recarga 
£ fornecida Sl entrada nao-invertida do amplif icador ope- 
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raclonal 172. A tensao de referenda e forneclda sobre 
o no de referenda 64 a entrada nao-invertida do aiupli- 
flcador operaclonal 172. Quando a tensao de derlva9ao 
de recarga.possulr uma amplitude de tensao superior a 
5 tensao de referenda enltlda sobre o no de referenda 
64, a sa£da do amplificador operaclonal 172 possul un 
valor logico 1. Quando a tensao de derlvagao de recarga 
possuir uma. amplitude de tensao inferior a tensao de re- 
ferincia, a salda do amplificador qperacional 172 possui 

10 urn valor logico. O. O valor logico 1. na saida do amplifi- 
cador operaclonal 172 indica que a fonte esgotavel de 
energia, acoplada entre a entrada positlva 12 e a entra- 
da negativa 14, esta carregando, ou esta inteiramente 
carregada. O valor l5gico O na salda do amplificador o- 

15 peracional 172 indica que a fonte esgotavel de energia 
nao esta carregando, ou nao esta inteiramente carregada« 
O sisteina monitor de recarga 168 e usado para forgar o 
dispositivo.de safda 162 a continuar a fornecer uma in- 
dicagao de baixo estado de carga, quando a conditio acu- 

20 mulada nao mais exceder o valor- limite de conditio acumu- 
lada, e. quando a tensao de derivagao de recarga cair a- 
baixo do valor- limite de recarga. Assim, a saida do am- 
plificador .qperacional 172 emite um sinal de recarga. 

Um aspecto importante da presente invengao e 

25 prc^orcionado pelo sistema de bloqueio 154, O sistema 
154 forma um sistema de controle de saxda para coAtrole 
do disposltivo de sa£da 162 em resposta ao sistema com- 
parador 134 e ao. sistema monitor de. recarga 168. A ope*- 
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ragao do slsteroa de bloquelo 154 e nostrada na tabela 



verdadeira, Tabela I. 

TTfflEIA I 

Sa£da Anterior Carregamenko Gandigao iVcutnur- | Saida Spgiiln 

(156) (172) lada (138) } te (156) 

0 0 0 ! 0 

0 0 ill 

0 1 0 I 0 

0 1 1 { 1 

1 0 0 I 1 

I 0 1 I 1 

II 0 I 0 

1 1 ill 

I 



Como devera ser observado a partir da Tabela I, 
a sal da segulnte, a salda do amplificador operaclonal 
5 156, e em £un9ao da salda anterior, que g a saxda do am- 
pllflcador operaclonal 156, do slnal de recarga, que e 
a saida do aropllflcador operaclonal 172, e da condlgao 
acuimulada, g\ae e a saida do ampllflcador operaclonal 138. 
Quando a salda segulnte possula uie- valor Idglco O, o dls- 

10 positive de salda 162 nao foimecera uma Indlcagao de bal- 
xo estado de carga. Sliallarmente, quando a salda seguln- 
te possulr um valor Idglco 1, o dlsposltlvo de sa£da 162 
fornecera uma Indicagao de balxo estado de carga. 

Confome pode ser vlsto na Tabela I, o estado 

15 da salda segxiljite geralmente acompanha o estado da condl- 
9ao acumulada. Contudo, quando a. condlgao acumulada for 
uiif O, Indlcando que a baterla nao. possul, naquele nomen- 
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to, lua balxo estado de carga, e a .saida de carga for um 
O, Indicando que a bateria nao esta recarregando , ou In- 
telramente carregada, e a saida anterior era um 1, indi- 
cando um balxo estado de carga, a saida segulnte perma- 
5 nece num 1. Idgico, Indicando um balxo estado de carga. 
Asslm, o Indlcador de estado de carga 10 e tornado in- 
senslvel as f lutua9oes de curta diuragao da tensao de 
saida da fonte esgotavel de energla, Apos o indlcador 
de estado de carga 10 ter detectado um balxo estado de 

10 carga, e fojmecldo uma Indicagao atraves do dispositive 
de saida 162, a oondigao de balxo estado de carga e blo- 
queada..pelo slstema de bloquelo 154, 0 slstema de blo- 
guelo 150 e somente restaurado por um 1^ Idgico na saida 
de carga, a safda do amplif leader operacional 172, 

15 A. partir do anterior , pode ser vlsto que a pre- 

sente invengao fornece um novo e aperfel^oado Indlcador 
de estado. de carga para monitoragao de uma tensao produ- 
zlda por uma fonte esgotavel de energla, e prpporcionan- 
do uma indicagao, quando o estado de. carga da fonte es- 

2Q gotavel de energia cair abaixo de um determinado valor- 
11ml te. AlSm dlsto, o. indlcador de estado.de carga da 
presente lnven9ao assegura que a indicagao de balxo es- 
tado de carga continue a ser fornecida, ate que a fonte 
esgotavel de energia tenha sido recarregada bem acima do 

25 nivel a just ado. 

Biobora uma concretizafao especifica da presente 
invengao tenha side- most rada .e descrita, modlflcagoes po-^ 
dem ser felt as, pretendendo-se por tan to que as reivindi- 
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cagoes apensas cubrain todas est as laudangas e nodi flea- 
goes que caiam dentro do verdadelxo espirlto e amblto da 
Invengao. 
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reivindicacOes 

1. Indlcador de estado de car ga. para forneclnien-- 
to de uma Indlcagao, quando o estado de carga de uma ba^ 
terla calr abalxo de mi. determlnado valor- llmlte^ c a- 
5 racterizado por: 

urn sisteiaa de entrada (13) para detectar uma 
tensao produzlda pela bateria (11) e produzir uma plura- 
lldade de tensSes de derlva9ao; 

uma pluralldade de estaglos monl tores (66, 68, 
10 70) acqplados ao slstema de entrada e tendo uma salda em 
comum (132) , cada est&glo monitor da pluralldade de es- 
taglos .monlt ores (66, 68, 70) incluindo um slstema moni- 
tor para detectar xma tensao de derlvagao da pluralldade 
de tensoes de deriva9ao e produzir .um resultado , quando 
15 aquela tensao de deriva^ao cair abalxo de um determlnado 
valoir^llmite, e um slstema armazenador (75, 95, 115) aco-- 
plado ao. slstema monitor para armazenagem de cada resul*- 
tado, o slstema armazenador (75, 95, 115) tendo uma sal"- 
da (3i0, 110, 130) acqplada a sa£da em comum (132) para 
20 £orneclmeiy:o de uma condi^ao acumulada; 

.um slstema comparador (134) acoplado a salda em 
.comum C132) para produgao de um sinal, quando. a conditio 
acumulada exceder um determlnado valor- Umlte de condigao 
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acumulada; e 

um slstema de saida U52) acoplado ao si sterna 
coiqparador (JL34) para f orneclmento da Indlcagao em rea- 
gao ao slnal. 

-5 ' 2« Indlcador de ostado de carga UO), de acor- 

do com a relvindicagao 1, alnda caracterlza- 
d o em que urn slstema monitor de recar^ja (168) e aco- 
plado ao slstema de entrada (13) para monitoragao de uma 
tensao de derlva^ao da pluralldade de tensoes de derlva- 

10 gao, e gera um slnal de recarga, guando aguela tensao de 
recarga da pluralldade de tensoes de derlvagao exceder 
um valor-* 11ml te de recarga. 

3, Indlcador de estado de carga (10), de acordo 
GOTO a relvlndlca9aO' 2 , alnda caracterl zado 

15 em que um slstema. controlador de sal-da (152) e acoplado 
ao slstema comparador (134), o dispositive de salda (162) 
e: o slstema monitor de recarga (168) reaglndo ao slstema 
comparador (134) e- ao slstema monitor de recarga (168) , 
•e controlando o dispositive de salda (162) , fazendo com 

20 que o- dispositive de salda (162) contlntie a fornecer a 
Indicagao, quando o* slstema comparador (134) nao mals 
produzlr o slnal, 

4. Indlcador de estado de carga (10), de acordo 
com a relvlndicagao 1-, alnda caracterl zado 

25 em que o slstema armazenador Inclul uma pliuralldade de 
posl^oes armazenadoraa (.75, 95, 115) para arroazenagem de 
uma Igual pluralldade doa resultados, cada posl^ao arma- 
zenadora da pluralldade de poslgSes armazenadoras C75, 
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95, 115) tendo uma seqCLencla associada, a seqQencia sen- 
do da mals superior para a inals Inferior, e ent que o sis- 
tema arnazenador e reatlvo a uin slnal slncronlzado (84, 
104, 124) para rejelgao do conteudo da segilencla laals 
5 superior das posl95es arnazenadores, deslocamento seguen- 
clal do conteudo de cada poslgao armazenadora da plurall- 
dade de poslgoes armazenadoras (75, 95, 115) para a posl- 
gao armazenadora loals. altamente ordenada subsegfiente , e 
armazenageia do resultado na segflencla mals inferior das 
10 posigSes armazenadoras, cada posigao armazenadora da plu- 
ralldade de poslgoes armazenadoras (75, 95, 115) sendo 
acoplada salda em comum C132). 

5, Indicador'de estado de carga CLO) , de acordo 
com a relvlndicagao 4, alnda caracterlssado 

15 em gue o slstema armazenador (75, 95, 115) Inclui urn re- 
reglstro de deslocamento (82, 102, 122), e cada slstema 
armazenador da pluralidade de estagios monitores (66, 66, 
70) & acoplado a urn diferente slnal slncronlzado de uma 
pluralidade de sinais slncronlzadores (84, 104, 124) ge- 

20 rados pelo slstema slncronlzado (178)* 

6, Xndlcador de estado* de carga CIO), de acordo 
com a reivlndicagao 1, alnda caracterizado 
em que cada slstema monitor da pluralidade de estagios 
monitores (66, 68, 701 § acoplado a urn diferente e deter- 

25 minado valor-llmlte de uma pluralidade de determinados 
valores-llmite gerados pelo slstema gerador de valor-ll- 
mlte C46). 

7 , Metodo de monltoragao de uma tensao .produzi- 
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da por uma fonte esgotavel de energla e produgao de uma 
indicagao, guando o estado de carga da fonte esgotavel 
.de energla calr abalxo de um determinado valor*- Unite, 
caracterlzado pelo (a) : 
5 detecgao da tensao e produgao de uma plurallda- 

de de tensSes de derlva^ao; 

coit^aragao de cada tensao de deriva^ao da plu- 
ralldade de tensoes de derlva^ao com uma tensao- llmite 
correspondente, e produ^ao de um resultado para cada ten-- 
10 sao de derlva^ao que calr abalxo de sua tensao- Umlte 
correspondente ; 

produ9ao de xzna condl9ao acumulada, a partlr dos 
resultados; e 

fomeclmento da lndlca9ao, guando a condlgao 
15 acumulada exceder um valor- 11ml te de ccndlgao acumulada. 

8, Mgtodo, de acordo com a relvlndicagao 7, 
ainda caracterlzado pela etapa de armaze- 
nagem periodica dos resultados, e comblnagao dos resul- 
tados para produ9ao da condl9ao ac\imulada« 
20 9« Hetodo, de acordo com a relvlndlca9ao 6, ain- 

da :caracterlzado pela etapa de fomeclmen- 
to de um relogio (178) para slncronlsmo da armazenagem 
.perl5dlca dos ^resultados. 

10, Metodo, de acordo com a relvlndlca9ao 7, 
25 alnda caracterlzado pela etapa de monltora-* 
9ao de uma tensao de derl.va9ao da plur alidade de tensoes 
de derlva9ao,. e .gera9So de xm slnal de re carga, guando 
aguela tensao de.derlva9ao da pluralldade de tensoes de 
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derlva^ao exceder urn* valor-llmlte de recarga, 

11. Metodo., de aoordo com a relvlndlcagao 10, 
alnda caracterlzado pela etapa de forgar 
o si sterna de salda (152) a continuar a fornecer a Indi- 
cagao, guando a condl^ao acumulada nao laals exceder o 
valor- limlte de condlgao acumulada, e guando aguela ten- 
sap de derlva9ao nao exceder o valor-limlte de recarga. 
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RESUMO 

Patente de Inven^ao "INDICADOR DE E8TAD0 DE CAR- 
GA PARA FORNECIMENTO DE UKA INDICAgAO, QUANDO 0 ESTADO DE 
CARGA DE DMA BATERIA CAIR ABAIXO DE VJA DETERMIHADO VALOR- 
5 LIMITE; E MfiTODO DE NONITORAQAO DE UMA TENSAO PRODDZIDA 
POR UMA FONTE ESGX)T£VEL DE ENERGIA, E PRODUgJIO DE UMA 
INDXCAigAO, QUANDO O ESTADO DE CARGA DA FONTE ESGOTAVEL 
DE ENERGIA CAIR .ABAIXO DE UM DETERHINADO VALOR-LIMITE" , 
nm Indlcador* de estado de carga (10) inonltora 

10 unia tensao produzlda por una fonte esgotavel de energla 
(11), e fornece una lndlca9ao, qxiando o estado de carga 
da fonte esgotavel de energla (11) cair abaixo de um de- 
tennlnado valor-liiaite« 0 Indicador de estado de carga 
(10) Inclxii um .clrculto de entrada (13) para detectar 

15 a tensao e produzlr .una pluralldade de tensoes de derl- 
vagao* O Indicador de estado de carga (10) alnda Inclul 
um clrculto monitor (65). para CGnipara9ao de cada tensao 
de derivagao com. ima tensao- limit e correspondente e pro- 
du9ao de van resultado para cada tensao de derlvagao que 

20 cair abaixo de seu valor- liialte correspondente* 0 Indi- 
cador de estado de carga (.10) alnda inclui xm disposlti- 
vo armazenador C75, 95, 115} para armazenagero de cada 
resultado e produ9ao de uma condigao acumulada, e um 
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clrcuito de saida (J.52) para produ9ao da lndica9ao,quan- 
do a condl9ao acmulada exceder tun valor-limlte de con- 
digao acunulada. 
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A dynamic state-of-charge indicator for a storage 
battery characterized by a discharge curve 
relating available energy of the battery to a 
contemporaneous voltage over a range of 
voltage boundaries having predetermined end 
points corresponding to fully charged and 
effectively discharged for one charge cycle. The 
indicator includes a microprocessor for storing 
predetermined relationships between the 
contemporaneous voltage and the state-of- 
charge of the battery. A voltage sensor and a 
current sensor are connected to monitor battery 
voltage and current flow, respectively, and to 
provide corresponding voltage and cun^ent 
signals to the microprocessor. The 
microprocessor periodically computes the internal 
resistance of the battery, the average voltage and 
current for a predetermined discharge time period 
and a corrected voltage as a total of Internal 
resistance voltage loss and average voltage with 
the state-of-charge being determined as a 
function of the corrected battery voltage. 
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^IndlcacAa do conditio do cargo." 

TraiB>86 do um Indfcador do oondlfflo dinflmica da cBrga paro urn 
acumuladofr qua 4 caractartiado por uma ouiva da detcarso qua 
rala^ona a anargJa dfaponlvel da bataria com uma tansflo 
contamparfineo demro da uma falxa da Umltaa da tansflo qua tam 
pontot do axtiamidada predstarmtnados. qua convflpondam A 
condlfflo do cargo compCeta a a oondlfflo da deacaiga afadva paro 
um cfdo da carga. 0 bidicador Indui um mtcropcooassadar para 
amnazonar raia^as pradatar mlnadaa antra a tancfio oomamporflnaa 
a a condi^flo da caiga da bataria. Um aansor da tansflo a um sansor 
da oorranta aflo llgadot pore oontrolar a tansflo a o Ruxo da corrama, 
roapaolvamanta, o do modo a amfUr slnaii da tansflo a corranto 
oormpondanlflo paro o mtcfoprocnsador. 0 mlcroprocatsador 
comporo pariodfcamanto a raatatflncfa Intorna da bataria. a tansflo 
a a correnta mfldas pare um partbdo da tampo da dascaraa 
pradatarminado a uma tansflo corrigUa como um total da porao 
do tensflo da raaistflncia Intarno o do lonaflo mfldto msb a 
datarmlnacflo da condlgflo do carga como umo fun^ da lensflo 
Gorrigida do bataria. 
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"INDICAgOES DE CONDZgSO DE GARGA". 

FUNDAMENTOg DA INVENC&O 
Campo TScnlco 

A presente Invengao refere-se, de uma manelra 
5 geral, a urn Indlcador de condlgao de carga que mostra a 
capacldade dlnamlca de uma baterla e, especlalmente , a 
uxn acumulador de chtunbo* A presente Inven^ao re£ere-se 
mals especl£lcamente a um Indlcador de condifao de carga 
que e geralmente auto-regulador no que se refere a varla- 
10 vels tals coroo temperatura e tempo de dura9ao da baterla. 
A presente lnven9ao envolve tanto o Indlcador, propria- 
mente dlto, quando seu processo de Implement^^ao. 
Descrlgao da Tecnlca Anterior 
A tecnlca de acumuladores de chumbo e altamente 
15 reflnada; esses dlsposltlvos sao utlllzados comerclalmen- 
te ha cerca de 125 anos. Desde sua prlmelra utlllza9ao, 
o acumulador de chumbo tem-se dlstlnguldo como uma fonte 
de energla eletroqulmlca altamente ef Icaz e segura que 
depende da dupla rea9ao de sulfate, caracterlzado por u- 
20 ma eflcacla energetlca aclma de<^80%, com uma capacldade 
em Coulombs que chega a 95%. Os acumuladores de chumbo 
sao tambem relatlvamente Insenslvels aos efeltos deblll- 
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tadores de temperatura dentro de uma falxa pratlca ampla 
de cerca de -39,9^C {-40^F) ate cerca de 71^C (160^P) , o 
que OS destlna a uma ampla falxa de utllldade* Asslm sen- 
do, a adaptabllldade comerclal da tecnologla de acumulado- 
5 res de chtoobo contlnua a desabrochar. 

A transporta^ao e um exemplo de uso comerclal- 
mente curloso dado a acumuladores de chumbo. Ja ha bas-* 
tante tempo que as baterlas sao usadas para movlmentos 
velculares pequenos ou pessoals. Para se dar exemplos, 
10 as baterlas tern sldo usadas de manelra eflcaz em carrl- 
nhos de golfe, cadelras de roda ou dlsposltlvos de trans- 
portagao em pequena escala semelhantes. Tem surgldo um 
crescente Interesse na adaptabllldade de acumuladores 
com a £lnalldade de se obter looomofao adeguada para vei- 
ls culos maiores. 0 chamado "carro eletrlco" conta conslde- 
ravelmente com a capacldade regeneradora dos acumulado- 
res, de modo a se obter energla adeguada para transporta- 
9ao ao longo de dlstSnclas conslderavels, como, por exem- 
plo, 80,46 km (50 mllhas) ou mals, sem necessldade de re- 
20 carregamento • Nesta llnha de racloclnlo, e de evldente 
Importanda para o usuarlo de tal velculo que ele possa 
completar seu percurso ate o destine, sendo capaz de re- 
carregar ou substltulr as baterlas encarregadas de £or- 
necer energla motora. Atualmente, devldo a rarldade de 
25 velculos eletrloos para transporta^ao geral, nao exlstem 
melos de transporte como um tdpico geral e as vlagens,ou 
percursos, devem ser culdadosamente programadas e contro- 
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ladas. Tals necessldades ou exlgencias, por sua vez, 
Impllcam uma capacldade conslderavel para controlau: a 
oondl^ao de carga da fonte de energla, multo a senelhan* 
9a de um motor de oombustao Interaa, que e aoonqoanhado 
5 de um medldor de oombustlvel para Indlcar a quantldade 
restante para contlnuafao da jomada. 

A necessldade de um Indlcador de condlfio de 
carga seguro contlnuou deaperceblda na tecnlca anterior. 
Surglu uma ampla varledade de propostas com a finalldade 

10 de controlar a coridlqfao de carga de uma' baterla ou sis- 
tema de baterla n\ima base de tempo real. Os slstemas 
apresentados a segulr sao representatlvos. 

A patente norte-amerlcana n9 4 • 423 « 378 apresen- 
ta um aparelho de teste de baterla para velculos automo- 

15 tores para examlnar a condl^ao de um acumulador utlllza- 
do cono uma baterla "SLI" ( srtartlng r lighting e Ignition ^ 
em Ingles), ou seja, de partlda, de llumlnagao e de Ignl- 
gao para um motor de conibustao Interna. O slstema apre- 
sentado na patente *378 testa a condlgao do acumulador e 

20 proporclona uma Indlcaf&o sob condl^oes dlversas. Mais 
especlflcamente, o dispositive de verlflcagao ou teste 
da baterla mede a tensao da baterla sob a) oondlgoes de 
clrculto aberto; e b) enguanto a baterla e sulnaetlda a 
uma cax^ga AC (corante altemada) predetermlnada e a uma 

25 carga DC (corrente contlnua) predetermlnada. A texipera- 
tura da baterla e controlada tambem. Um mlcroprocessa-* 
dor utlllza o potenclal de clrculto aberto, o potenclal 
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medido tanto sob a carga DC quanHbo sob a carga ACt e a 
temperatura, com o fim de verlficar as caracterlstlcaa 
da baterla. A resistencla Interna e detemlnada, por 
exesaplOf e caso se verlfique que ela e excesslva (aclma 
5 de 20 millohms) , a baterla e julgada defeltuosa. A ten- 
sao de clrcuito aberto, a resistencla Interna e a teiape- 
ratura piroplclain entradas para o calculo da potencla es- 
tlmada numa condl^So de carga completa. O aparelho des- 
carxegaentao a baterla atravia de una carga de referenda 

10 durante cerca de 15 segundos a uma carga constante e me- 
de uiaa tensao de baterla de 15 segundos; esta tensao e 
em segulda comparada com uma tensao semelhante de uma 
baterla a uma condlfao de carga de 75% nas mesmas condl- 
9oes. Se a tensao medlda e mals alta que a 'obtlda dos 

15 valores reglstrados mantldos no computador, a condl9ao 
da baterla e conslderada boa. fi desta manelra que sao 
verlflcados os marcos de referenda com o flm de se de- 
termlnar a capacldade da baterla. 



20 refere-se a urn aparelho para determlnar a condl9ao de 
carga geral de uma baterla. Essa solu9ao exlge, contu- 
do, que a baterla seja tlrada de seu drculto e conjuga- 
da com urn resistor callbrado, no sentldo de se determl- 
nar a condl^ao de carga. O processo exlge que a bate- 

25 rla seja submetlda a duas cargas, \ama delas correspon- 
dendo a um nivel minlmo de consume de oorrente e a ou- 
tra a nlvel ou carga maxima de consume O processo In- 



A patente norte-amerlcana n9 4.433.295 tambeia 



clul a verlflca9ao da condl5ao de carga entre as possl- 
billdades de carga minima e maxima, llgando periodica- 
mente a baterla a uma carga de referenda, quando a car- 
ga minima e apllcada a amostragCTi de baterla e S, tensao 
5 atraves da carga de referenda, e comparando a tensao de 
amostra a uma serle de nivels predetermlnados , cada urn 
deles correspondendo a una condl9ao de carga dlferente. 
A compara^ao leva SL obten9&o de uma lndlca9ao das condl- 
90es atuals da baterla. 

10 A patente norte-axnerlcana n9 4.394.741 refere- 

se a uma abordag^ ou tentatlva Interessante para deter- 
mlnar a condl^ao de cairga baseada na IntegrafSo de cor- 
rente. Durante a prlmelra parte da descarga, o dlsposl- 
tlvo avalla a condlgao de Ccurga pela lntegra9ao da cor- 

15 rente depols de sua compensa9ao pela taxa de descarga. 
Posterldrmente durante a descarga, a condl9ao de carga 
da baterla e determlnada a partlr da tensao subcarrega- 
da mals balxa corrlglda para polarlza93o« A polarlza- 
9ao da baterla e usada para calcular uma tensao de ba- 

20 terla corrlglda que e usada para termlnar a descarga uma 
ocaslao adeguada. 

A patente norte-amerlcana n9 4 .423 .379 apresen- 
ta urn verlf leader de baterla "go/no/go" {"segue/negatl- 
vo/segue'*) que puxa uma corrente elevada, com a flnall* 

25 dade de avallar a reslstencla Interna e a entender a con- 
dl9ao da baterla que esta sendo verlflcada. O slstema 
apresentado na patente "379 e controlado por mlcroproces- 
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sador, cono sao muitos dos que foram dlscutldos aclmat 
o que permlte uma raplda avalla^ao da baterla que esta 
sendo teatada. 

SUM&RIO DA INVENC&O 
5 O Indlcador de condigao de carga, de aoordo com 

a presente Inven^ao, apresenta urn aparelho para determl- 
nar a condl9ao de carga dlnamica de ma acumulador de 
chunbo pelo calculo da capaddade restante ou oondifao 
de carga da baterla como uma funfio da tensao da baterla 

10 sob uma carga apllcada e corrlglda para compenaar a re- 
slstencla Interna da baterla. fi geralmente sabldo que 
a tensao reflete dlretamente o-desempenho da baterla 
quanto todas as varl&vels operaclonals, sendo que al- 
gumas delas nSo sao completamente ^tendldas ou mesmo 

15 Identlflcadaa ate agora. Verl£lcou-se que as unlcas 

corre9oe8 que preclsam ser feltas na tens&o sSo as rela- 
clonadas com as perdas de reslstencla Interna da bate- 
rla. As corregoes da temperatura nao sao necess&rlos, a 
menos que a conditio de carga deva ser relaclonada com 

20 xima temperatura que nao seja a temperatura operaclonal 
da baterla. 

Nesse sentldo , deterrolnou-se que a tensao da 
baterla, uma vez corrlglda quemto a perda de tensao da 
reslstencla Interna, e uma medlda composts de todas as 
25 polarlzagoes eletrddlcas no slstema. Na malorla das 
condlfoes operaclonals , a polarlza9ao e a capacldade 
de extragao da baterla de chumbo sao controladas pela 
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dlsponlbllldade de acldo dentro dos elitrodos porosos. 
For consegulnte, a tensao corrlglda da reslstencla In- 
terna pode 8er usada para avallar o grau da polarlza9ao 
de concentra^ao no slstena que, por sua vez, e uma medi- 
5 da representatlva da condl^ao de carga da baterla. 

DESCRICSO DETALHADA DOS DESBNHOS 

Sera descrlta a segulr una modalldade exemplar 
preferlda da presente Invenfao, na gual os mesmos nliine- 
ros Indlcam as nesmas partes e: 
10 A Figura 1 roostra a conformagao tipica de uma 

curva de des carga de tensSo e a con£orroa9ao correapon- 
dente da curva de tensao corrlglda, de modo a Inclulr a 
reslstSncla Interna da baterla. 

A Figura 2 e uma representagSo grSflca da falxa 
15 operaclonal da baterla. 

A Figura 3 mostra uma sSrle de taxas de descar- 
ga tiplcas ao longo de curvas de tempo para taxas de 
descarga de 1, 2, 3, 4 e 5 horas. 

A Figura 4 mostra a taxa de descarga corrlglda 
20 da tensao ao longo de curvas de tempo para a taxa de 
descarga ao longo das curvas de tempo da Figura 3. 

A Figura 5 mostra uma serle de curvas de verl- 
flcagao de descarga de tensao feltas sob tres clclos de 
verlflca^ao reals, de modo a se verlflcar a exatldao da 
25 con£orma9ao das curvas de descarga. 

A Figura 6 e uma comparafSo dos dados do Indlca- 
dor de nivel de corobustivel do clclo 1 da Figura 4 e a 
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curva encalxada detennlnada pelo pollndmlo da egua9ao 4. 

A Flgura 7 e \m diagrama em blocos que nostra 
OS componentes tedrloos do Indlcador de nivel de combus- 
tlvel de conditio de carga da baterla de acordo com a 
5 presente inven^ao. 

A Flgura 8 e xim fluxograma que nostra as etapas 
executadas por um mlcroprocessador para produzlr uma con- 
dlgao de slnal de carga para a baterla. 

DESCRICRO DETALHADA DE UNA MODALIDADE PRBFERIDA 

10 A presente InvenfSo refere-se a um Indlcador de 

nIvel de combustlvel para baterla que relaclona a capacl- 
dade restante ou condl9ao de carga de uma baterla com a 
tensao da baterla sob uma carga apllcada« Descrlta de 
mcuielra simples, a Inven^ao re£ere-se a um cilculo com 

15 base esferlca da conditio dlnSmlca de carga de uma bate* 
rla de chunOM durante um clclo de descarga baseado nas 
caracterlstlcas especl fleas da baterla. Sabe-se que as 
baterlas de chumbo de uma conflgurag ao espec££lca apre<- 
sentam as mesmas caracterlstlcas de descarga entre as 

20 condlfoes de carga completa e descarga completa, Embora 
a Invengao seja descrlta aqul com rela9ao a uma baterla 
de chumbo, as baterlas que apresentam as mesmas caracte- 
rlstlcas de descarga ou caracterlstlcas de descarga seme- 
lhantes sao conslderadas como estando dentro do fimblto da 

25 presente Invengao. 

De modo a se obter uma Indlcagao preclsa de con- 
dl9ao da baterla, a medlgao de tensao V e corrlglda de 
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iQodo a Inclulr a perda de tensao, Vj^^f oonjugada com a 
reslstencla Interna da baterla. As perdas de tensao po- 
dem aer atrlbuldas a varies fatores, tals como tempo de 
dura9ao, temperatura, condutlvldade de todas as partes 
5 de chumbo da baterla, Isto e, os terminals, as grades e 
a pasta, o acido e o separador de papel ou vldro. Ulna ou- 
tra compllcafao e a rea9ao qulmlca que ocorre durante a 
descarga, a gual altera a ooncentra^ao do &cldo e da com- 
poslgao das placas da baterla. Para uma dada reslstencla 

10 Interna, a queda de tensSo assoclada com essa reslst§ncla 
e xma £un9ao da corrente. Pela medi9ao dos surtos de 
corrente e da queda de tensao correspondente numa base 
de avan90, a reslstfincla Interna pode ser controlada de 
manelra contlnua, e a perda de tensao atrlbulda a resl8<» 

15 tencla pode ser novamente acrescentada Sl tensao medlda, 
de modo a se obter uma curva de descarga corrlglda de 
tensao comum representatlva das caracterlstlcas de des- 
carga da baterla. Na Flgura 1, a curva de descarga "A" 
de uma baterla de chumbo representa a curva normal ou 

20 nao corrlglda e a curva de descarga "B'", a curva corrl*-. 
glda quanto Si reslstencla Interna. 

Com o flm^ de Implementar um Indlcador de nivel 
de combustlvel para baterla, que seja baseado nuzoa medl- 
9ao corrlglda da tens&o da pllha da reslstSncla Interna, 

25 VC, varlas dlretrlzes tlveram que ser estabelecldas • fi 
escolhlda uma janela de tensao que descreve adequadamen- 
te a faixa da tensao operaclonal da baterla. 
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A janela de tensao e deterrolnada de manelra ex* 
perliaental e os limltes deflnldos de acordo com ela. Du- 
rante a descarga, a baterla e conslderada oonqpletamente 
carregada (SOC « 100) guando a tensao corrlglda, VCf 1-* 
5 guala o 11ml te superior da tensEo, V^^, con£orme S mos- 
trado na Flgura 2, Inversamente, a baterla e consldera- 
da completamente descazxegada (SOC = 0) quando a tensao 
corrlglda, V^, Iguala o 11ml te Inferior da tensao, VLL. 
Por oonsegulnte, com referSncla a Flgura 2, a rela^So 
10 entre a condl9ao de carga (SOC) e a tensSo corrlglda da 

baterla, V^, pode ser deflnlda em forma de grSflco. 
c 

Com o f Im de se detezmlnar e calcular exatamen- 
te a condlfSo de carga da baterla usando-se a tensao cor* 
rlglda, V^, a rela^ao entre e SO^ deve ser expressa 
15 matematlcamente. Urn processo de descrever essa relagao 
nao linear e de se utlllzar uma eguagao pollnomlca, multl- 
ordenada, como a segulnte: 

SOC « A + B(V„) - C(V^)^ + D (V^)^ 
A = - 27.454,49 
20 B - 45.651,83 

C - - 25.340,78 
D = 4«695,90 

Os valores exatos das constantes do polln5mlo 
de 3a. ordem usado na eguagao sao uma fun9ao do desenho 
25 e da condl9ao da baterla. Em outras palavras, a rela^ao 
entre as ourvas -SOC depende do desenho e da condlgao 
e deve ser determlnada para cada baterla testada. O pro- 
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cesso desenvolvldo aqul pressupoe que com a flnalldade 
de apllcar esta tecnlca de Indlcador de nivel de combus- 
tlvel a uma baterla especlfica, a curva - SOC deve 
ser determlnada e ajustada ao pollnBmlo, conforme mostra- 
5 do aclma. Desta meuielra, a condl^So de carga da baterla 
pode ser calculada a partlr da tensao corrlglda da bate- 
rla em qualguer ocaslao durante o processo de ^eacarga. 
Durante a vlda utll da baterla, a curva - SOC e re- 
ajustada perlodlcamente, de inodo a oonqpensar as varla^oes 
10 na condlfSo da baterla, de modo a se obter malor exatl-* 
dao. 

Processes oonvenclonals de deteznlnar a capacl- 
dade em amperes-hora da baterla encontram dlflculdade, 
con£orme ocorre tlplcamente, em determlnar a condl9So de 
15 carga de uma baterla de churobo, devldo a extrema dependen- 
cla que tem a capacldade da baterla da taxa de descarga. 
A Tabela 1 mostra essa relagao para \ma baterla de chum- 
bo do estado da tecnlca. 

TABEIA 1 

TAXAS DE DESCARGA DE CORRENTE CONTXNUA ATfi 1,75 VOLTS/ 

FALHA 

Taxa de Corrente de Capacldade 

' Descarqa (Hrs) Pescarqra (Amps ) ( Amperes-Hora ) 

1 101 101 

3 ' 42 126 

5 28 140 

8 18 144 

12 13 156 
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A proporgao de carga dlspon£vel (ainperes-hora) 
dlmlnul a medlda em que a corrente de descarga e aiuoen- 
tada. Por consegulnte, de loodo geral e necess&rlo um 
fator de corre^ao da taxa de descarga de nodo a se ob- 
5 ter uma medlda exata da capacldade antedpada dando-se 
corao suposto que os amperes-hora sejam os par^metros de 
roedlgao. A tecnlca proposta de Indlcador de nivel de 
CQznbustlvel para baterla nao necesslta de oorre^ao para 
a taxa de descarga, uma vez que a capacldade da baterla 

10 nao e medlda em terroos dos amperes-hora restantes. O 
principle basico de funclonamento, Isto a relagSo en- 
tre a condlgao de carga e a tensSo corrlglda da baterla, 
ellmlna a necessldade de uma corregao da taxa e demons- 
trou ser vl&vel dentro de uma ampla falxa de taxas opera 

15 clonals. A capacldade restante e apresentada em termos 
de condlg&o de carga, SOC, que e xim numero relative que 
varla na falxa de 0 ate 100%. 

A relagao baa lea entre a descarga e a tensao 
eperaclenal nao alterada da baterla e mostrada na Flgura 

20 3. Nessa forma nao alterada, a rela^ao dlreta entre a 
tensao e a condlfao de carga nao e facllmente evldente. 
A rela^ao se toma mals evldente quande esse dado e cor*- 
rlglde no que se refere as perdas de reslstSncla Interna 
na baterla, conforme e mestrado na Flgura 4. Pela defl- 

25 nl9ae de llmlte superior da tensao. VOL = SOC 100% e 
do llmlte Inferior da tensao, VLL - SOC » 0%, portanto, 
por ex^plo, para V « V^, a condlfae relatlva de carga 
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pode ser determlnada. O elxo geometrlco X do graflco na 
Flgura 4 e Inlclalmente convertldo de unidades de tempo 
(isto e# horas) para condl^ao de carga (%}• Isto e £el- 
to para cada curva de tensSo em unidades SOC relatlvas, 
5 de tal manelra que a cada taxa dl£erente, a condlgao de 
carga comega eaai 100% e terrolna em 0% ao longo do perlodo 
de descarga preacrlto. (Note-se que e necessarlo que 5 
elxos geometrlcos X mostrem essa Informa^ao) . Desta ma- 
nelra, uma llnha horizontal tlrada atraves da tensSo V^^ 

10 e em segulda usada para re£letlr a condlgSo de carga da 
baterla durante cada descarga Individual. A lnterse9&o 
da llnha horizontal com as curvas de descarga Individual 
se traslada para o mesmo valor de condl9ao de carga so- 
bre cada um dos clnco elxo geometrlcos X (Isto e, 30% 

15 neste exemplo) . 

O ponto chave a ser observado e que a tensao 
corrlglda da baterla pode ser relaclonada dlretamente 
com a condl9ao de carga, Independentemente da taxa de 
descarga, usando-se o pollnomlo. Conforme e mostrado na 

20 Flgura 4, na tensao V^, a conditio de carga Iguala 30% 
em qualquer uma das taxes de descarga ou em todas elas. 
For consegulnte# se a tensao corrlglda da baterla e co- 
nheclda, a condl93o da ceurga pode ser determlnada dlre- 
tamente do pollnomlo. Alem dlsto, se a taxa de descar- 

25 ga media (ou velocldade do velculo) e conheclda, entao 
essa ln£orma9ao pode ser usada para se estlmar os ampe- 
res-hora (ou qullometros) rest antes. 
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Esse concelto de Indlcador de Nivel de Combus- 
t£vel com base na tensao £oi testado e comprovado sob 
diver sas condlfoes operaclonals e com diver sos tlpos de 
baterla. Foram reallzados testes sob seqflenclas de des- 
5 carga tanto a corrente continua quanto a um clclo de a- 
clonamento de J227. A Flgura 5 mostra os resultados que 
comparam a leltura do Indlcador de Nivel de Combustivel 
calculado com a Condl9io Efetlva de Carga durante um tes- 
te de descarga a corrente continua felto numa baterla 

10 com pllha GC6-1500. O teste representa uma descarga de 
teste a uma corrente continua a taxa c/3. Nesta Flgura, 
OS pontes de dados calculados sao comparados com a espe- 
rada relagao linear entre a leltura do Indlcador de Ni- 
vel de Combustlvel e a Condlgao de Carga. Qs resultados 

15 encontram-se bem dentro dos llmltes aceltSvelSt 

Um teste mals rlgoroso do Indlcador de nlyel de 
combustlvel . e mostrado na Flgura 6. Esses dados de teste 
representam os obtldos durante um clclo de aclonamento a 
uma descarga efetlva de J227 a taxa llqulda C/3. As cor- 

20 rentes de carga e descarga e£etlva usadas no clclo sao 
llstadas na Tabela 2. 
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TABEIA 2 

Perfll do Clclo de Aclonamento a Descarga 
Bfetlva J227 

Fase Modo corrente Dura9ao 
^ (amps) ( sequndos ) 



Acelera^ao Descarga '^^^ 
Marcha em 

Csnizelro Descarga - 67 50 

Repouso Clrculto 

Aberto 0 30 

Frenagem Carga +101 15 

Regeneradora 

Este clclo tern uma corrente de descarga llqulda 
de -68 amps e uma duragao de 2 mlnutos. Durante este ti- 
po de teste de descarga, o clclo de aclonamento mostrado 
aclma e repetldo ate que a tensio da baterla atlnj^a urn 
5 valor de 1,5 volts/pllha durante a £ase de aceleraqfSo do 
clclo. Sob este tlpo de funclonamento em condl^ao Irre- 
gular, a tecnica de Indlcador de nivel de combustlvel e 
apllcada pela obten^ao da media de tempo da tens&o e da 
corrente somente durante as fases de descarga do clclo. 

10 Deste modo, as fases de clrculto aberto e de carga do 
clclo sao Ignoradas pela tecnica de Indlcador de nivel 
de combustlvel, mas seu impacto afeta em ultima Instan- 
cla o desempenho da baterla durante a descarga. 

Fol desenvolvldo urn Slstema complete de Indlca- 

15 dor de Nivel de Combustlvel para baterla comandado por 
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mlcro-processador usando-*se im mlcrocomputador Indepen- 
dente com os palnels de entrada/salda e medldores apro- 
prlados. O indicador de nivel de conibustlvel e apenas 
uma parte do Slstema F6 (Indicador de Nlvel de Combustl- 
5 vel) abrangente e so e necessarlo para detexnJLnar a con- 
ditio de carga de uma bateria durante um perlodo de des- 
carga llqulda. Um dlagrama esquematlco do Slstema F6 
complete e mostrado na Flgura 8, Durante o funclonamen- 
to do slstema, o mlcroprocessador amostra contlnuamente 

10 a tensao e a corrente da bateria Independentemente do. 
£uncionamento da bateria. Quando o mlcroprocessador de- 
temlna que a bateria esta passando por uma descarga ll- 
qulda (apesar da ocorrencla de perlodos curtos de clr** 
culto aberto e carga) , os calculos de Indicador de nl- 

15 vel de combustivel sSo efetuados confom^ descrlto aclma 
e conforme mostrado na parte D da Flgura 8. Quando a ba- 
teria e conslderada como estando num modo de carga (Isto 
e# quando Z O por mals de 2 perlodos de amo^tragem con- 
secutlvos) , o computador executa um cSlculo esa amperes- 

20 hora e computa a condl^&o de carga, conforme e mostrado 
na Flgura 8, Parte "C". Os perlodos de Inatlvldade sao 
mane j ados atraves da parte de clrculto aberto do dlagra- 
ma esquemStlco. 

Com referSncla Sl Flgura 7, e mostrado um dlagra- 
^ 25 ma esquematlco do slstema 10 de Indicador de nIvel de 

combustivel para bateria para controlar a bateria 12 ou 
varlas baterlas, com o £lm de determlnar a condlfao de 
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carga da bateria ou baterlas a qualquer instante do tem- 
po. A bateria 12 e llgada a carga 14, como, por exen9>lo, 
uin carro eletrico ou semelhante. O carregador de bate- 
ria 19 e ligado atraves da carga 14. Urn sensor para de- 
5 tectar a tenafio 16 e ligado atraves da bateria 12 e urn 
sensor para detectar a corrent^ 18 e ligado para detec- 
tar a corrente no circuito de carga e a corrente no cir- 
cuito do carregador. o sensor de tensao 16 e o sensor 
de corrente 18 sao ligados a vm microprocessador 20 • 
10 A condi<;ao da ceorga da bateria e deterinlnada 

pela segtlencia de etapas indicadas no fluxograma nostra- 

do na Figura 8. Na primeira etapa 30, e dada entrada as 

■ 

amostras da tensSo detectada V^, e da corrente I do sen- 

n 

sor de tensao 16 e do sensor de corrente 18 no micropro- 
15 cessador juntamente com o tempo decorrido T. fi feita 
uma veri£ica9ao de condifao na segunda etapa 32, de mo- 
do a se determinar o modo de funcionamento, a carga ""C", 
a descarga "D" ou o circuito aberto, Caso esteja no mo- 
do de circuito aberto, a condi^ao de carga presente, SOC, 
20 da bateria e indicada pelo LCD 34, que e ligado ao micro- 
processador. 

* se a bateria esta no modo de descarga "D", a se- 
guinte seqflencia de ocorrencias e executada pelo micro- 
processador. Urn calculo inicial de ampecee^hora fora, AH, 
25 fora e registrado na terceira etapa 36. Na quarta etapa 
38, e calculada a resistencia intexma da bateria. 

A resistencia interna da bateria pode ser deter- 
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mlnada pelo mlcroprocessador por un dos processos se- 
gulntes. Nxun dos processos, cada vez que o mlcroproces- 
sador detecta uma aceleragao ou surto na corrente con- 
trolada da baterla, e felto urn calculo da reslstencla In- 
5 tema baseado no svirto de corrente e na gueda correspon- 
dente da tensSo na tensao controlada da baterla. A re- 
slstencla Interna calculada e em segulda comparada com a 
reslstSncla Interna calculada anterior e, caso haja ape- 
nas uma ligelra varla9ao, a reslstencla Interna anterior 

10 e usada no calculo segulnte da tensio corrlglda. Se hou- 
ver uma grande varla^ao, a reslstencla Intexma calculada 
por ultimo e usada no calculo. 

No segundo processo, a reslstencla Interna e 
medlda dlretamente atraves de um Medldor de Mlllohms Ble- 

15 tronlco. Este medldor determlna a reslstencla da bate- 
rla atraves de uma corrente altemada e da tensao de cor- 
rente altemada correspondente. O mlcroprocessador e 
llgado para controlar dlretamente a leltura do Medldor 
de Mlllohms. 

20 Se o slstema de Indlcador de nivel de conibusti- 

vel e usado num automdvel, a reslstencla Interna pode ser 
calculada a partlr do alternador do autom6vel pela llga- 
9ao do mlcroprocessador, de modo a amostrar a corrente 
DC (corrente contlnua) produzlda pelo alternador. O ml- 

25 croprocessador amostra tambem a tensao DC (corrente con- 
tlnua) dlretamente desllgada de um clrculto em derlvafao 
llgado atraves da baterla. O mlcroprocessador calcula 
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em segulda a reslstSncla Interna a partlr das amostras 
de tensao e corrente DC (corrente contlnua) . 

Na gulnta etapa 40, o mlcroprocessador e£etua 
calculos perlodicos da tensao media, V, e da corrente, 
5 I, para um tempo especlflco F. Na sexta etapa 46, o ml- 
croprocessador a calcula a tensao corrlglda, v^, acres- 
centando a tensao media, V, a perda de reslstencla Inter** 
na da tensao, IR. Na setlma etapa 47, o mlcroprocessa- 
dor calcula- a condlgao de carga usando a tensao correla- 

10 clonada, V^i no pollnomlo. 

Na oltava etapa 48, se a condlgao de carga equl- 
vale a "zero", o mlcroprocessador compara a curva da des- 
carga desenvolvlda a partlr da curva media V^-SOC^ desen- 
volvlda durante o clclo de descarga, Se a SOC nao egul* 

15 vale a "zero", o mlcroprocessador volta para A. O indl- 
cador de nivel de coznbustivel , conforme e descrlta aclma, 
pode ser usado como uma unldade Independente, com o £lm 
de mostrar a oondlgao de carga de uma baterla. 

No si sterna de Indl cador de nivel de combustlvel, 

20 conforme e mostrado na Flgura 8, o Indicador de nivel de 
combustlvel e usado em comblna9ao com um slstema de car- 
ga", de modo a se obter um calculo em amperes-hora da con- 
dl^ao de carga (SOC^) • Conforme e mostrado na Flgura 8, 
sempre que a baterla se encontra no modo de carga, "C", 

25 e felto um calculo de amperes-hora dentro, AH dentro, na 
nona etapa 50. O mlcroprocessador calcula em segulda a 
SOC usando a formula segulnte: 
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SOC^ B 100 Hh (100 - SOC^) + (AH dentro - AH Soa/Kd facn) . 

Este calculo proporclona tambem una Indlcagao das ampS- 

rea-hora necessarias para recarregar a baterla. 

Deve flcar claro que a de8crl9ao que acabou de 
5 ser apresentada e de una mcxlalldade exenqplar preferlda 
da presente InvenfHo e que a Inven^ao nao e llml-bada Ha 
formas especlflcas mostradas. Podem ser feltas loodlfl- 
ca9oes em seu desenho e dlsposl^ao dentro do alcance da 
presente lnven9ao, confoziae espresso nas relvindlcafoes 
10 anexas« 



REIVINDICACOSS 
1. Indlcador de condl9ao dlnSmlca de carga para 
um acuiaulador, caracterizado por uma curva 
de descarga que relaclona a energla dlsponlvel da bate- 
rla com a- tensao contemporSnea dentro de uma falxa de 11- 
mites de tensao com pontes de extremldade correspondentes 
a completamente carregado e efetlvamente descarregado pa- 
ra um clclo de carga, o Indlcador compreendendo 

(a) um mlcroprocesaador para armazenar as rela- 
9oe8 predetermlnadas entre a tensao contemporanea e a 
condlfSo de carga da baterla; 

(b) um sensor de tensao para controlar a tensao 
da baterla e emltlr um slnal de tensao da baterla para o 
mlcroproces sador ; 

(c) um sensor de corrente para controlar o £lu- 
xo de corrente atraves da baterla e que emlte um slnal 
de corrente da baterla pcuca o mlcroprocessador; 

(d) o mlcroprocessador computando: 

(1) a reslstencla Interna da baterla; 

(2) a tensao e a corrente roedlca para um 
perlodo de tempo de descarga llqulda; 

(3) a tensao corrlglda como um total da 
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perda de tensao da reslstSncia Inter- 
na e da tensSo media; e 
(4} a conditio de carga como uma funfSo da 
tensSo corrlglda da bateria; e 
5 (e) dlspositlvos para mostrar a condlgao de car- 

ga- 

2. Processo para determlnar a condl9ao dlnamica 
de carga de urn acuimilador para dentro e para fora dos 
quale a corrente flul, o acuimilador sendo c a r a c t e- 

10 r 1 z a d o per uma curva de descarga que relactona a 
energla dlsponlvel da bateria com uma tensSo contempora- 
nea dentro de uma falxa de llmltes de tensao que tem pon- 
tes de extremldade que correspondem a completamente car- 
regado e efetlvamente descarregado para urn clclo de car- 

15 ga, o processo compreendendo as etapas de: 

(a) controlar a corrente e a tensao atrav^a da 
bateria; 

(b) determlnar a reslstenda Interna da bateria 
a partlr da corrente e da tensao controla- 

20 das; 

(c) calcular a tensao e a corrente medlas pe- 
rlodlcamente ao longo de urn perlodo de tem- 
po determlnado; 

(d) corrlglr a tensao mSdla, de modo a Inclulr 
25 a perda de tensao da reslstenda Interna; 

(e) gerar um slnal de tensSo corrlglda; 

(f ) apllcar o slnal de tensSo corrlglda a curva 
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de descarga, de modo a determinar a condl- 
gao de carga da baterla; e 
(?} gerar um slnal de salda que Indlca a condl- 
gao de carga da baterla. 
5 3. Processo, de acordo com a relvlndlcagao 2, 

no gual a etapa determlnadora inclui as etapas de detec- 
tor sxirtos de corrente e quedas de tensao da corrente e 
da tensao controladas e de calcular a reslstSncla Inter- 
na da baterla a partlr dos surtos de corrente e das gue- 
10 das de tensao detectados. 

4. Processo, de acordo com a relvlndlca9ao 2, 

no qual a etapa determlnadora Inclul as etapas de apllcaz 
uma corrente AC (corrente alternada) e medlr a tensao AC 
(corrente alternada) correspondente atravSs da baterla e 
15 calcular a reslstencla Interna a partlr da corrente e da 
tensao AC. 

5. Processo, de acordo com a relvlndlca^ao 2, 3 
ou 4, que Inclul as etapas de controlar os amperes-hora 
fora da baterla, controlar os amperes-hora dentro da ba- 

20 terla e calcular a condlgio de carga da baterla em ampe- 
res-hora a partlr de amperes-hora dentro e fora da ba- 
terla a condlfio de carga da descarga. 

6« Processo para determinar a condlQao dlnamlca 
de carga de um acumulador num velculo automotor llgado 
25 a um alternador, o qual compreende as etapaa dei 

(a) controlar a corrente e a tensao atraves da 
baterla; 
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(b) calcular a corrente e a reslstenda mgdlas 
ao longo de uia perlodo predetermlnado de 
tempo; 

(c) calcular a reslstSnda interna da baterla a 
partlr da corrente e da tensao controladasy 

(d) determinar a perda de tensao da reslstenda 
Interna a partir da corrente mSdia e da ten- 
sao media calculadas; 

(e) corrlglr o c&lculo da tensSo media, de modo 
a Incluir a perda de tensao da reslstenda 
Interna; 

{£) calcular a tensao corrlglda comblnando a 
tensao com a perda de tensao da reslstenda 
Interna; e 

(g) determinar a condlgao de carga como uma fun- 
qao da tensao corrlglda, a etapa determlnado> 
ra sendo ef etuada de acordo com a relafao 
paredetermlnada entre a corrente mSdla, a ten* 
sao mgdla e a reslstenda Interna da bate- 
rla. 

7. Processo, de acordo com a relvlndlcagao 6, 
no gual a etapa de calcular a reslstenda Interna da ba- 
terla Inclul as etapas de controlar a corrente DC (cor- 
rente contxnua) cortada do alternador e da corresponden- 
te osdla9So da voltagem AC (corrente alternada) atravfis 
da baterla. 

8« Processo para controlar a condlQ&o dei carga 
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de uma baterla que funclona num modo de descarga, o qual 
compreende as etapas des • 

(a) controlar continuamente a tensao da bate- 
rla; 

(b) controlar continuamente a corrente da bate- 
rla; 

(c) computar perlodlcaiaente a reslstSncia inter- 
na da baterla a partir da corrente e da ten- 
sao controladasy 

(d) computar a tens&o media e a corrente mSdla 
para perlodos de tempo predetermlnados ; 

(e) corrlglr a tensao mgdla para o perlodo de 
tempo predetermlnado acrescentando a perda 
de tensao da reslstencla Interna & tensao 
media I 

(f ) determinar a condigao de carga da baterla 
a partir da tensao corrlglda coiqputada; e 

(1) a etapa determlnadora sendo efetuada de a- 
cordo com as relagoes predetermlnadas entre 
a tensao corrlglda e a condlfao restante 
da carga. 

9. Prbcessoi de acordo com a relvlndlcagao 8, 
no qual a etapa determlnadora Inclul as etapas de detec- 
tar surtos de corrente na corrente controlada, detectar 
quedas de tensao na tensSo controlada e calcular a re- 
slstencla Interna a partir dos surtos de corrente e das 
quedas de tensao detectados. 



10. Processo, de acordo com a relvlndlcafSo 8, 
no qual a etapa detenainadora Inclul as etapas de apll- 
car una corrente AC (corrente alternada) atraves da ba- 
teria e calcular a resistencla Interna a partlr da ten- 
sao AC medlda. 
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RESUMO 

"INDICAgBES DB CONDig&O DE CARGA". 
Trata-se de urn Indlcador da condl9ao dlnamlca 
de carga para urn acuntulador, que e caracterlzado por uma 
5 curva de descarga que reladona a energla dlsponivel da 
baterla com uma tensSo contenporanea dentro de uma falxa 
de llmltes de tensao que tern pontoa de extremldade prede- 
termlnadosv que oorrespondem a condl^ao de carga cample* 
ta e a condl9ao de descarga efetlva para urn ciclo de car- 
lo ga. O Indlcador Inclui um mlcroprocessador para armaze- 
nar rela^oes predetermlnadas entre a tensao contempora- 
nea e a condlgao de carga da baterla. Um sensor de ten- 
sao e um sensor de corrente sao llgados para controlar 
a tensao e o fluxo de corrente, respectlvamente, e de 
15 modo a eraitir sinals de tensao e corrente corresponden- 
tes para o mlcroprocessador « 0 mlcroprocessador compa- 
ra perlodlcamente a reslstencla Interna da baterla, a 
tensao e a corrente m&dlas para um perlodo de tempo de 
descarga predetermlnado e uma tensao corrlglda como um 
20 total de perda de tensao da reslstencla Interna e da ten- 
sao media mals a determlna^ao da condlyao de carga como 
uma fimgao da tensao corrlglda da baterla. 
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao 
"INDICADOR DE CONDIQAO DInAmICA DE CARGA PARA UM ACUMU- 
LADOR; PROCESSO PARA DETERMINAR A CONDigAO DINAmICA DE 
CARGA PARA DENTRO E PARA FORA DE UM ACUMULADOR DO QUAL 
5 A CORRENTE FLUI E EM UM VEICULO AUTOMOTOR LIGADO A UM 
ALTERNATOR; E PROCESSO PARA MONITORAR A CONDigXo DE CAR- 
GA DE UNA BATERIA QUE FUNCIONA EH UM NODO DE DESCARGA". 

FUNDAMENTOS DA INVENgAO 

Campo Tecnlco 

10 A presente Invencao refere-se, de uma maneira 

geral, a urn Indicador de condigao de carga que mostra a 
capacldade dlnamlca de uma bateria e, especlalmente, a 
urn acumulador de chumbo. A presente Invengao refere-se 
male especificaineate a um Indicador de condlQao de carga 

15 que e geralmente auto-regulador no que se refere a varia- 
veis tais como temperatura e tempo de duragao da bateria. 
A presente invencao envolve tanto o Indicador, propria- 
mente dlto, quanto seu processo de ImplementaQao. 
Descricao da Tecnica Anterior 

20 A tecnica de acumuladores de chumbo e altamente 

refinada; esses disposltlvos sao utlllzados comerclalmen- 
te ha cerca de 125 anos* Desde sua prlmelra utlllzaQao, 
o acumulador de chumbo tem-se dlstinguido como uma fonte 
de energla eletroquimica altamente eflcaz e segura que 

25 depende da dupla reagao de sulfate, caracterlzado por 
uma eflcacla energetlca aclma de 80%, com uma capacldade 
em Coulombs que chega a 95%. Oa acumuladores de chumbo 
sao tambem relatlvamente Insensivels aos efeltos debill- 



REIVINDICAC0E5 
1. Indlcador de condlgao dlnamlca de carga para 
urn acumulador, caracterlzado por uuna curva de des- 
carga que relaclona a energla dlsponivel da baterla com a 
5 tensao contemporanea dentro de uma falxa de llmites de ten- 
sao com pontos de extremidade predetermlnados corresponden- 
tes a completamente carregado e efetivamente deacarregado 
para um clclo de carga, o Indlcador compreendendo : 

(a) um mlcroprocessador para armazenar as rela- 
10 goes predeterminadas entre a tensao contemporanea e a 

condlQao de carga da baterla; 

(b) iin.sensQr de tensao para monltorar. a tenseb de bate-: 
ria e-emltlr um slnal'de tensaD da baterla para o mlcroprocessador; 

(c) um sensor de corrente para monltorar o flu- 
15 xo de corrente atraves da baterla e que emlte um slnal 

de corrente da baterla para o mlcroprocessador; 

(d) o mlcroprocessador computando: 

(1) a reslstencla Interna da baterla; 

(2) a tensao e a corrente media para um 
20 periodo de tempo de descarga liqulda; 

(3) a tensao corrlglda como um total da 
perda de tensao da reslstencla Inter-^ 
na e da tensao media; e 
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(4) a Gondl^ao de carga como uma fungao da 
tensao corriglda da baterla; e 
(e) dlspositivos para mostrar a conditio de 

carga. 

5 2. jProcesso para determlnar a condlgao dlnamlca 

de carga para dentro e para fora de urn acumulador do qual 
a corrente flul, o acumulador sendo caracterl- 
z a d o per uma curva de descarga que relaclona a ener- 
gla disponlvel da baterla com uma tensao contemporanea 
10 dentro de uma faixa de llmltes de tensao que tem pontes 
de extremldade predeterminados que correspondem a comple- 
tamente carregado e efetivamente deacarregado para urn cl- 
clo de carga* o processo compreendendo as etapas de: 

(a) monltorar a corrente e a tensao atraves da 
15 baterla; 

(b) determlnar a reslstencia Interna da baterla 
a partlr da corrente e da tensao monitora- 
das; 

(c) calcular a tensao e a corrente medlas pe- 
20 rlodlcamente ao longo de um periodo de tem** 

po determlnado; 

(d) corrlgir a tensao media, de modo a Inclulr 
a perda de tensao da reslstencia interna; 

(e) gerar um sinal de tensao corriglda; 

25 (f) apllcar o sinal de tensao corriglda a cur- 

va de descarga. de modo a determlnar a con- 
digao de carga da baterla; e 
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(g) gerar urn slnal de aaida que Indlca a 
condl^ao de carga da baterla. 
3. Processo., de acordo com a relvlndlcagao 2, 
caracterlzado pelo fato de que a etapa de- 
5 termlnadora Inclul as etapas de detectar surtos de cor- 
rente e quedas de tensao da corrente e da tenaao monlto- 
radas e de calcular a reslstencla Interna da baterla a 
partlr doa surtos de corrente e das quedas de tensao de- 
tectados . 

10 4. Processo, de acordo com a relvlndlcagao 2, 

caracterlzado pelo fato de que a etapa de- 
termlnadora Inclul as etapas de apllcar uma corrente AC 
(corrente altemada) e medir a tensao AC (corrente alter- 
nada) correspondente atraves da baterla e calcul€u? a reals 

15 tencla Interna a partlr da corrente e da tensao AC. 

5. Processo, de acordo com a relvlndlcagao 2, 
3ou4, caracterlzado pelo fato de que in- 
clul as etapas de monltorar os amperes-hora fora da ba- 
terla, monltorar os amperes-hora dentro da baterla e cal- 

20 cular a condlgao de carga da baterla em amperes-hora a 
partlr de amperes-hora monltorados dentro e fora da bate- 
rla e a condlgao de carga da descarga. 

6. erocesso para determlnar a condlgao dlnamlca 
de carga de um acumulador num veiculo automotor llgado a 

25 um alternador, caracterlzado pelo fato de 
compreender as etapas de: 

(a) monltorar a corrente e a tensao atraves 
da baterla; 
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(b) calcular a corrente e a reslatencla medlas 
ao longo de um periodo predetermlnado de 
tempo ; 

(c) calcular a resistencia interna da bateria 
5 a partlr da corrente e da tensio monltora- 

das; 

(d) determlnar a perda de tensao da resistencia 
interna a partlr da corrente media e da ten- 
sao media calculadas; 

10 (e) corrigir o calculo da tensao media, de modo 

a Inclulr a perda de tensao da resistencia 
Interna; 

(f ) calcular a tensao corrlgida combinando a 
tensao media com a perda de tensao da re-- 

15 sistencla Interna; e 

(g) determlnar a condl^ao de carga como uma fun- 
gao da tensao corrlgida, a etapa determlna- 
dora sendo efetuada de acordo com a relagao 
predetermlnada entre a corrente medlat a 

20 tensao media e a resistencia Interna da ba- 

teria. 

7. Processo, de acordo com a relvlndlcaQao 6, 
caracterizado pelb.-fato de que a ist^pade calcu-* 
lar a resistencia interna da bateria Inclul as etapas de 

25 monltorar a corrente DC (corrente continua) cortada do 
altemador e da correspondente oscllagao da voltagem AC 
(corrente altemada) atraves da bateria. 

8. Processo para monltorar a condlQao de carga 
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de uma baterla que funclona num modo de descarga, c a- 
racterlzado pelo fato de compreender as eta- 
pas de: 

(a) monltorar contlnuamente a tensao da bate- 
5 riaj 

(b) monltorar contlnuamente a corrente 4a ba- 
terla; 

(c) computar perlodlcamente a reslstencla In- 
terna da bateria a partlr da corrente e da 

10 tensao monltoradas; 

(d) computar a tensao media e a corrente media 
para periodos de tempo predetermlnados; 

(e) corrigir a tensao media para o periodo de 
tempo predetermlnado acrescentaiido a perda 

15 de tensao da reslstencla Interna a tensao 

media; 

(f) determlnar a condlgao de carga da baterla 
a partlr da tensao corrlglda computada; e 

(1) a etapa determlnadora sendo efetuada de 
20 acordo com as relaQoes predetermlnadas en- 

tre a tensao corrlglda e a condlQao restan- 
te da carga. 
9. ProcessOi de acordo com a relvlndlcagao 8f 
caracterlzado pelo fato de que a etapa de- 
25 termlnadora Inclul as etapas de detectar surtos de cor- 
rente na corrente monltorada, detectar quedas de tensao 
na tensao monitorada e calcular a reslstencla Interna a 
partlr dos surtos de corrente e das quedas de tensao de- 
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tectados . 

10. Processoj de acordo com a reivlndlcaQao 8, 
caracterlzado pelo fato de que as etapas de- 
termlnadoras Incluem as etapas de apllcar uma corrente 
5 AC (corrente alternada) atraves da baterla e calcular a 
reslstencla Interna a partlr da tensao AC medlda. 
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RESUMO 

Patente de InvenQad "INDIGADOR DE CONDigAo DI- 
N^IGA DE CARGA PARA UN ACUMULADOR; PROCESSO PARA DETER- 
MINAR A CONDIQAO DINAMICA DE CARGA PARA DENTRO E PARA 
5 FORA DE UM AGUMULADOR DO QUAL A CORRENTE FLUI E EM UM 
VEfGULO AUTOMOTOR LIGADO A UN ALTERNADOR; E PROGESSO PA- 
RA MONITORAR A GONDigiO DE GAR6A DE UMA BATERIA QUE FUN- 
GIONA EM UM MODO DE DESGAR6A". 

Trata-se de urn Indlcador de condlgao dlnamlca 

10 de carga para um acumulador, que e caracterlzado por uma 
curva de descarga que relaclona a energla dlsponivel da 
baterla com uma tensao contemppranea dentro de uma fal- 
xa de llmltes de tensao que tern pontes de extremldade 
predetermlnados, que correapondem a condlgao de carga 

15 completa e a condlQao de descarga efetlva para um clclo 
de carga. 0 indlcador Inclui um mlcroprocessador para 
armazenar relagoes predetermlnadas entre a tensao contem- 
poranea e a condlgao de carga da baterla. Um sensor de 
tensao e um sensor de corrente sao llgados para monltorar 

20 a tensao e o fluxo de corrente, respectl vamente , e de 

modo a emltlr slnais de tensao e corrente correspondentes 
para o mlcroprocessador. 0 mlcroprocessador compara pe- 
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rlodlcamente a reslstencla Interna da baterla, a tensao 
e a corrente medlas para urn periodo de tempo de descar- 
ga predetermlnado e uma tensao corrlglda como um total 
de perda de tensao da reslstencla Interna e da tensao 
5 media mals a determlnagao da condlgao de carga como uma 
fungao de tensao corrlglda da baterla. 



